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PREFACE. 


Je  fus  chargé,  il  y a quelques  années,  par  l’admi- 
nistration de  l’athénée  royal  de  Paris , de  remplacer 
comme  professeur  de  chimie,  dans  cet  établissement, 
M.  Robiquet,  que  ses  travaux  ont  placé  parmi  les  meil- 
leurs chimistes  de  notre  époque , et  qui  se  trouvait 
forcé  de  renoncer  à cette  chaire,  par  suite  de  ses  oc- 
cupations scientifiques  ou  commerciales.  Trop  jeune 
encore  , pour  avoir  le  droit  d’espérer  que  je  lutterais 
avec  avantage  contre  les  souvenirs  laissés  par  cet 
habile  professeur,  je  crus  nécessaire  d’éviter  tout  rap- 
prochement entre  lui  et  moi.  Je  choisis  en  consé- 
quence, un  point  de  vue  différent  du  sien  et  je  pré- 
sentai les  faits  dans  un  autre  ordre.  Je  ne  tardai  point 
à m’apercevoir,  toutefois,  que  dans  un  établissement 
où  la  masse  des  auditeurs  ne  se  renouvelle  pas  , il 
faut  que  le  professeur  renouvelle  son  sujet.  En  con- 
séquence , dès  mon  second  cours , au  lieu  de  me 
borner  à la  chimie  générale , j’y  joignis  la  chimie 
appliquée  aux  arts.  Ce  cours  dura  trois  années.  Les 
recherches  auxquelles  il  m’obligea  et  l’intérêt  que  le 
sujet  parut  inspirer,  firent  penser  à quelques  per. 
sonnes  que  sa  publication  ne  serait  pas  sans  utilité 
Je  pris  donc  l’engagement  dé  le  publier,  et  je  le 
remplis  aujourd’hui  avec  une  sorte  de  satisfaction, 
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en  songeant  que  les  jeunes  industriels  trouveront 
dans  ce  livre  une  réunion  de  faits  propre  à faciliter 
leurs  études. 

Beaucoup  de  personnes  auraient  pu  faire  un  sem- 
blable ouvrage , et  l’auraient  fait  mieux  que  moi  ; 
mais  je  suis  porté  à croire  quelles  auraient  reculé 
devant  le  travail  matériel  qu’une  semblable  tâche 
entraîne. 

Quoi  qu’il  en  soit , je  livre  cet  ouvrage  au  public 
avec  l’espérance  qu’il  servira  de  point  de  comparai- 
son aux  jeunes  chimistes  répandus  maintenant  dans 
presque  toutes  les  villes  de  l’Europe , et  que  le  dé- 
sir d’en  rectifier  les  inexactitudes  fera  naître  des  pu- 
blications utiles  à l’industrie  et  utiles  à ce  livre  lui- 
même,  s’il  devait  avoir  une  nouvelle  édition. 

Beaucoup  de  personnes  trouveront  que  j’ai  donné 
trop  de  détails  de  chimie  pure , que  j’ai  eu  tort 
de  traiter  les  questions  d’art  d’une  manière  théo- 
rique , enfin  que  j’aurais  dû  éviter  l’emploi  des 
atomes.  À tout  cela  , je  répondrai  que  ce  livre  s’a- 
dresse aux  jeunes  gens  et  non  point  aux  fabricans 
déjà  formés;  que  mon  intention  n’a  point  été'de  dé- 
crire la  pratique  des  arts,  mais  bien  d’en  éclairer  la 
théorie , et  que  ces  détails  scientifiques  qui  effarou- 
chent les  fabricans  d’un  certain  âge  ne  seront  qu’un 
jeu  pour  leurs  enfans , quand  ils  auront  appris  dans 
leurs  collèges  un  peu  plus  de  mathématiques  et  un 
peu  moins  de  latin  , un  peu  plus  de  physique  ou  de 
chimie  et  un  peu  moins  de  grec. 

Quoiqu’on  puisse  dire  sur  ce  sujet,  je  pense  que, 
pour  tirer  quelque  profit  des  notions  précises  de  la 
chimie  dans  les  applications  industrielles,  il  estindis- 
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IX 


pensable  de  les  étudier  à fond  ; car  les  moindres  dé- 
tails deviennent  d’un  intérêt  majeur,  lorsque  les  opé- 
rations s’exécutent  sur  de  grandes  masses.  Cependant, 
comme  il  serait  difficile  pour  chaque  manufacturier 
d’accorder  la  même  attention  à toutes  les  branches  de 
la  chimie  pure,  j’ai  tâché  de  diviser  cet  ouvrage  de 
manière  à réunir  clans  un  certain  nombre  de  groupes, 
les  arts  qui  ont  quelques basescommunes  et  l’histoire 
chimique  des  matières  qui  les  concernent.  Yoici  les 
bases  de  cette  classification,  qui  m’a  paru  la  plus  sim- 
ple, après  bien  des  tâtonnemens. 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  mé- 
talliques et  des  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  don- 
nent naissance,  c’est-à-dire  l’eau,  les  principaux  aci- 
des, l’ammoniaque,  l’air  atmosphérique,  les  diverses 
variétés  de  charbon , la  houille , le  chauffage  et  l’é- 
clairage. 

Le  second  groupe  renferme  les  métaux  des  terres 
et  des  alcalis  ; là  se  trouvent  comme  applications,  la 
fabrication  de  quelques  sels  importons  tels  que  les  po- 
tasses, la  soude , l’alun , le  nitre  et  par  suite  la  prépa- 
ration de  la  poudre  à canon.  Ce  groupe  a l’avantage 
précieux  de  réunir  en  outre , des  fabrications  étroite- 
ment liées  entr’elles,  telles  que  celles  des  poteries,  du 
verre,  du  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  chaux 
et  des  cimens. 

Le  troisième  groupe  contient  l’histoire  complète 
des  métaux  ordinaires  , c’est-à-dire  le  fer,  le  cuivre, 
le  plomb , lezinc , l’étain , For  , l’argent,  le  platine,  etc. 
Leur  extraction  et  la  fabrication  de  leurs  alliages 
forment  une  partie  essentielle  et  nécessairement  très- 
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prédondérante  de  cette  histoire,  bien  que  les  produits 
moins  importans  n’aient  pas  été  négligés. 

Enfin  le  quatrième  groupe  comprend  tous  les  pro- 
duits de  nature  organique  et  les  applications  nom- 
bi  ’euses  qui  en  dépendent.  C’est  là  que  se  trouvent 
Fart  de  la  teinture  et  le  blanchiment , la  fabrication 
du  papier,  celle  de  l’amidon,  du  sucre,  des  savons, 
de  l’alcool,  des  fromages,  l’art  du  tanneur,  du  chape- 
lier, etc.,  etc. 

J’espère,  en  outre,  qu’au  moyen  des  généralités 
placées  en  tête  de  chaque  fabrication  importante  ou 
quelquefois  à la  fin  sous  forme  de  récapitulation,  je 
pourrai  fournir  à chaque  manufacturier,  le  moyen 
d’étudier  les  principes  chimiques  de  son  industrie , 
quoiqu’il  n’ait  pas  approfondi  l’histoire  de  la  chimie  gé- 
nérale. On  trouvera  peut-être  qu’il  aurait  mieux  valu 
coordonner  ces  généralitésetles  placer  en  tête  du  pre- 
mier volume.  C’est  ce  que  je  n’examinerai  point  ici. 
J’ail’expériencé  du  mode  d’enseignement  auquelmon 
ouvrage  est  subordonné,  et  je  n’ai  pas  celle  du  mode 
différent  auquel  ce  changement  m’aurait  obligé.  Je  le 
répète  encore,  ce  livre  est  un  cours  de  chimie  appli- 
quée aux  arts,  auquel  j’ai  ajouté  quelques  développe- 
mens,  des  tables  numériques  et  les  planches  néces- 
saires à l’intelligence  des  matières  qui  s’y  trouvent 
traitées. 
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INTRODUCTION. 


§ Ier.  DÉFINITION  GÉNÉRALE  DE  LA  CHIMIE. 

s *■ 

I.  Lorsqu’une  circonstance  quelconque  oblige  deux  mas* 
ses  de  matière,  deux  corps  à se  toucher,  nous  observons  di- 
vers phénomènes.  S’ils  sont  tous  les  deux  solides , et  nous 
supposerons  pour  fixer  les  idées  qu’on  opère  sur  une  lame 
de  fer  et  une  lame  de  verre  dans  des  circonstances  telles 
que  nos  instrumens  ou  nos  sens  nous  permettent  d’appré- 
cier qu’elles  sont  à des  températures  différentes,  il  suffira 
de  les  abandonner  à elles-mêmes,  pendant  un  temps  plus 
oumoins  long, pour  qu’elles  parviennent  à un  état  d’équi- 
libre dans  lequel  elles  manifesteront  l’une  et  l’autre  la 
même  température. Toutefois  on  pourra  se  convaincre,  par 
un  examen  attentif,  qu’à  l’exception  de  cette  circonstance, 
chacune  d’elles  a conservé  les  propriétés  particulières  qu’elle 
présentait  avant  l’expérience.  On  n’obtiendra  pas  de  ré- 
sultat plus  prononcé , si  l’on  substitue  au  simple  contact 
des  moyens  propres  à produire  la  division  mécanique  la 
plus  parfaite.  Si  l’on  pulvérise  un  mélange  de  marbre  et 
. de  verre  , qu’on  le  réduise  à l’état  d’une  fine  poussière , 
i chacune  des  parcelles  ainsi  obtenues  présentera  toujours 
i en  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
3 ell  e provient.  Le  marbre  et  le  verre  resteront  séparés. 

Ce  n’est  pourtant  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans 
j toutes  les  circonstances.  Une  lame  de  fer  exposée  à l’air 
1 humide  s’altère  rapidement , se  recouvre  d’une  rouille  qui 
i dénature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  ren- 
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ferme  du  fer,  mais  elle  diffère  de  ce  métal  par  ses  propriétés 
chimiques  , par  sa  forme  pulvérulente , par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Cette 
rouille  contient  de  beau  , mais  cette  eau  n'est  plus  liquide  ; 
elle  renferme  aussi  l’un  des  principes  de  l’air,  mais  ce  corps 
s’est  solidifié.  Le  contact  de  beau,  de  l’air  et  du  fer  a donné 
lieu  par  conséquent  à une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  bon 
verse  du  vinaigre  sur  un  marbre  poli,  une  ébullition  lente 
se  manifeste  , le  vinaigre  perd  sa  saveur  acide,  et  le  mar- 
bre se  trouve  rongé  plus  ou  moins  profondément. 

Ces  deux  grandes  classes  de  phénomènes  dus  au  contact 
se  rapportent  à deux  brandies  des  connaissances  humaines 
qui  présentent  de  fréquêns  rapprochemens , mais  qui  se 
séparent  facilement  par  l’ensemble  des  idées  et  des  mé- 
thodes. La  chimie  s’occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
pagnés d’une  altération  quelconque  dans  la  composition 
des  corps:  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Les 
variations  qui  surviennent  dans  l’arrangement  ou  les  pro- 
priétés d’une  masse  de  molécules  similaires  n’offrent  donc 
au  chimiste  qu’un  intérêt  accessoire  , tandis  qu’il  réserve 
toute  son  attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui 
déterminent  la  réunion  ou  la  séparation  de  molécules  dif- 
férentes par  leur  nature.  Il  suffit  de  jeter  1111  coup  d’œil 
autour  de  nous,  d’examiner  les  caractères  des  terrains  qui 
forment  la  surface  du  globe,  l’organisation  des  êtres  vivans 
qui  l’habitent , les  procédés  des  manufactures,  pour  se  con- 
vaincre que  nous  sommes  environnés  d’une  foule  de  ma- 
tières variées,  qui  sans  cesse  se  combinent  ouse  désunissent 
de  manière  à produire  des  modifications  infinies  en  appa- 
rence. 

IL  Classer  ces  corps  d’après  leur  composition,  étudier 
les  lois  qui  régissent  leurs  mouvemens  , tel  est  le  but  de  la 
chimie.  Cette  science  se  partage  donc  en  deux  branches. 
La  première,  purement  descriptive,  a pour  objet  l’étude 
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extérieure  de  tous  les  corps  simples  ou  composés  5 la  se- 
conde, plus  élevée  dans  ses  méthodes  et  dans  son  objet, 
cherche  à démêler  ce  qu’il  y a de  général  dans  la  constitu- 
tion des  corps,  et  dans  leurs  actions  réciproques. 

Si  nous  étions  obligés  d’étudier  un  à un,  tous  les  êtres  qui 
se  présentent  à nous , notre  mémoire  fatiguée  abandonne- 
rait bientôt  une  pareille  tâche.  Heureusement  il  n’en  est 
point  ainsi. 

Nous  observons  dans  la  nature  ou  nous  obtenons  par  les 
expériences  de  nos  laboratoires  un  certain  nombre  de  corps 
qui  présentent  les  propriétés  suivantes  : ils  diffèrent  entre 
eux  par  un  ou  plusieurs  caractères*,  ils  peuvent  se  com- 
biner de  diverses  manières  , mais  lorsqu’on  les  sépare  , 
chacun  d eux  recouvre  ses  propriétés  primitives:,  il  est  im- 
possible d’en  extraire  par  aucun  moyen  des  matières  dis- 
semblables entre  elles.  C’est  à ce  groupe  d’êtres  qu’on  a 
donné  le  nom  de  corps  simples.  Ils  sont  au  nombre  de  cin- 
quante et  un, et  toutes  les  autres  matières  proviennent  de 
leur  réunion  en  diverses  proportions.  Il  en  résulte  qu’en 
mettant  de  côté  ceux  d’entre  ces  êtres  simples  que  les  arts 
n’ont  pas  encore  trouvé  l’occasion  d’employer  et  en  réunis- 
sant par  groupes  les  combinaisons  analogues  qui  intéressent 
l’industrie  , il  ne  reste  à étudier  qu’un  petit  nombre  de 
lois  générales  et  quelques  corps  simples  ou  composés  dont 
l’emploi  fréquent  exige  un  examen  détaillé. 

III.  O11  peut  faire  deux  hypothèses  sur  le  mode  que  les 
corps  précédens  adopteront  lorsqu’une  circonstance  quel- 
conque les  amènera  à se  réunir.  Les  anciens  philosophes 
avaient  déjà  tourné  leurs  spéculations  sur  ce  sujet.  Nous 
avons  vu  leurs  opinions  renaître  avec  les  travaux  scientifi- 
ques de  notre  civilisation  moderne  5 elles  ont  été  débattues 
pendant  long-temps  sans  succès  d’une  manière  purement 
théorique  , mais  depuis  quelques  années  des  expériences 
multipliéeset  précises  ont  fixé  tout-à-fait notre  choix.  Dans 
l’une  de  ces  suppositions,  on  admet  que  les  molécules  maté- 
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riellessont  susceptibles  d’une  divisibili  té  infinie.  La  consé- 
quence la  plus  prochaine  de  cette  pensée  établit  que  les  corps 
doivent  se  combiner  entre  eux  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  l’autre  hypothèse,  au  contraire,  on  consi- 
dère la  matière  comme  étant  composée  de  particules  très- 
petites  à la  vérité,  mais  indivisibles.  En  ce  cas, lorsqu’une 
combinaison  s’effectue,  elle  doit  être  considérée  comme  le 
résultat  d’une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d’eux  entre  dans 
le  composé  pour  un  nombre  de  particules  qui  sera  tou- 
jours le  même  dans  les  mêmes  circonstances.  Lorsque 
celles-ci  viendront  à changer,  s’il  se  produit  une  combi- 
naison nouvelle,  elle  offrira  nécessairement  dans  sa  com- 
position des  rapports  simples  avec  celle  des  corps  précé- 
clens.  On  se  formerait  une  image  précise  de  ce  phénomène 
en  soudant  des  balles  de  plomb  avec  des  balles  d’étain.  On 
pourrait  fixer  sur  une  balle  de  plomb  une  , deux , trois 
balles  d’étain  , ou  réciproquement  sur  une  balle  d’étain 
une,  deux,  trois,  etc.  balles  de  plomb.  Si  l’on  reste  fidèle 
à cette  condition  que  les  balles  sont  supposées  insécables  , 
le  rapport  des  balles  de  chaque  métal  sera  toujours  ex- 
primé par  un  nombre  entier  dans  ces  divers  groupes. 
Cette  hypothèse  s’accorde  si  bien  avec  les  résultats  de 
toutes  les  analyses  chimiques,  qu’il  est  difficile  de  se  for- 
mer une  idée  juste  des  phénomènes  naturels  sans  avoir 
étudié  les  preuves  sur  lesquelles  elle  se  fonde  et  les  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit.  C’est  ce  que  nous  ferons 
plus  tard  avec  soin. 

IV.  Nous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps 
différens  entrent  en  contact,  il  s’établit  un  partage  du  fluide 
électrique*,  de  telle  sorte  que  l’un  manifeste  la  présence  de 
l’électricité  positive,  et  l’autre  celle  de  l’électricité  néga- 
tive. Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de 
deux  masses  cie  matière  se  reproduit  avec  une  énergie  bien 
plus  grande  encore  lorsque  les  molécules  elles-mêmes 
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viennent  à se  juxtaposer  pour  produire  mie  combinaison. 
En  même  temps  que  ce  mouvement  électrique  semanifeste, 
un  dégagement  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se 
produit^  et  nous  en  sommes  témoins  chaque  jour,  puisque 
la  combustion  du  charbon , du  bois , des  huiles , est  due  à 
la  combinaison  des  principes  que  ces  matières  renfer- 
ment , et  de  l’un  des  gaz  qui  composent  l’atmosphère. 
Pour  expliquer  à la  fois  tous  ces  phénomènes , et  pour  sai- 
sir le  rapport  secret  qui  existe  entre  la  production  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  et  celle  d’une  nouvelle  combi- 
naison , on  a eu  recours  à diverses  hypothèses  basées  sur  les 
lois  bien  connues  qui  régissent  les  mouvemens  du  fluide 
électrique.  La  théorie  électro-chimique  doit,  par  consé- 
quent, expliquer  en  premier  lieu  les  résultats  qu’on  ob- 
serve lors  de  la  réunion  des  molécules  des  corps  simples  5 
mais  elle  11e  se  borne  point  à cette  prétention  ; elle  veut 
encore  rendre  raison  de  l’union  intime  qui  existe  entre 
ces  molécules  après  la  combinaison , et  des  circonstances 
qui  déterminent  leur  séparation  5 de  telle  sorte  que  nous 
n’aurions  à considérer  dans  l’étude  de  la  chimie  qu’une 
série  de  rapports  électriques  entre  des  molécules  maté- 
rielles d’un  poids  déterminé  et  d’une  dimension  finie.  La 
simplicité  de  ce  point  de  vue  mérite  une  grande  attention , 
lorsqu’on  observe  surtout  qu’il  a obtenu  dès  l’origine  l’as- 
sentiment de  tous  les  chimistes  de  l’Europe. 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phénomènes  chi- 
miques comme  étant  dus  à Faction  de  certaines  forces  ap- 
pliquées à mouvoir  des  molécules  de  matière  inertes  par 
elles-mêmes.  Mais  l’électricité  est-elle  la  seule  force  qui 
intervienne  avec  succès  dans  ces  phénomènes?  L’expé- 
rience nous  apprend  que  l’attraction  que  les  corps  pcsans 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sert  de  base  à l’expli- 
cation de  tous  les  phénomènes  astronomiques  , n’inter- 
vient que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  d’une  ma- 
nière assez  vague  dans  les  réactions  moléculaires  de  la  ma» 
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tière.  Mais  la  lumière,  le  calorique  et  surtout  1 électricité 
exercent  au  contraire  une  influence  telle  dans  les  phé- 
nomènes qui  se  passent  entre  les  molécules , qu’on  peut 
presque  dire  qu’elles  n’exécutent  aucun  mouvement  sans 
le  concours  de  l’un  de  ces  trois  agens. 

Les  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  con- 
stitution intime  de  ces  trois  agens.  Les  uns  les  considèrent 
comme  des  fluides  particuliers  , impondérables,  qui  par 
leur  absence,  leur  présence  ou  leur  accumulation  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres 
admettent  l’existence  d’un  seul  fluide  impondérable,  uni- 
versellement répandu  dans  la  nature,  dont  les  mouvemens 
variés  produisent  tous  les  résultats  crue  nous  attribuons  à . 
la  lumière,  àu  calorique  et  à l’électricité.  Quoi  qu’il  en 
soit  de  ces  deux  opinions , nous  ne  devons  envisager  en 
chimie  ces  trois  sources  d’action  que  comme  des  forces, 
des  puissances  dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  la 
nature,  pourvu  que  nous  puissions  observer  les  lois  qui 
les  régissent  ou  du  moins  apprécier  ce  qu’il  y a de  général 
dans  leur  influence. 

VI.  La  constitution  intime  des  molécules  matérielles 
n’est  pas  mieux conûue.  Elle  a été  l’objet  de  quelques  hy- 
pothèses de  la  part  des  physiciens,  mais  il  semble  qu’on  ait 
renoncé  pour  le  moment  à ces  spéculations  prématurées 
et  qu’on  attende  des  observations  ou  des  expériences  pro- 
pres à éclairer  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des 
tentatives  de  ce  genre.  Nous  ne  connaissons  donc  ni  la 
forme,  ni  le  volume,  ni  la  couleur  de  ces  molécules; 
nous  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  qui  président  à 
leur  arrangement  lorsqu’elles  se  groupent,  mais  l’expé- 
rience prouve  qu’elles  sont  toutes  pesantes.  Cette  propriété 
les  distingue  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  l’électri- 
cité qui  sont  impondérables. 

La  marche  que  nous  avons  à suivre  se  trouve  donc  tra- 
cée d’elle-même  par  les  idées  générales  que  nous  venons 
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d’énoncer.  Nous  examinerons  les  procédés  mis  en  usage 
pour  connaître  le  poids  des  particules  dernières  de  la  ma-r 
tière,  et  les  principaux  théorèmes  delà  théorie  atomisti- 
que. Nous  chercherons  à définir  l’influence  que  la  cohé- 
sion exerce  dans  les  rapports  des  molécules  matérielles. 
Nous  étudierons  ensuite  l’électricité;  le  calorique  et  la 
lumière  dans  leurs  rapports  avec  les  phénomènes  chi?- 
miqueS;  et  nous  passerons  enfin,  après  ces  préparations 
préliminaires,  à l’examen  détaillé  des  corps  qui  sont  em- 
ployés dans  les  travaux  de  l’industrie. 

§ IL  DIVERS  ÉTATS  DE  LA  MATIERE. 

VIL  La  matière  se  présente  à nous  sous  trois  états  dont 
il  est  facile  de  se  former  une  idée.  A chaque  instant  l’eau 
nous  offre  un  exemple  de  la  facilité  avec  laquelle  le  même 
corps  passe  de  l’une  de  ces  modifications  à l’autre. 

Nous  connaissons  en  effet  de  l’eau  solide  à l’état  de  glace 
ou  de  neige  , de  l’eau  liquide  et  de  l’eau  à l’état  de  vapeur 
invisible.  C’est  sous  cette  dernière  forme  que  l’eau  se  trouve 
dans  l’atmosphère.  Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
la  marche  de  l’ébullition  de  ce  liquide.  On  voit  d’abon-* 
dantes  vapeurs  sortir  du  vas£  qui  le  renferme  5 ces  vapeurs 
s’élèvent  plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  blanchâtre  s’ef- 
face peu  à peu  5 bientôt  elles  disparaissent  dans  l’air  envi- 
ronnant, comme  si  l’être  qui  leur  donne  naissance  se  trou- 
vait subitement  détruit.  11  n’en  est  pas  ainsi  toutefois,  et 
l’on  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu’on  remplisse  un 
vase. en  verre,  de  glace  pilée  ou  d’eau  froide  à 20  ou  3°, 
et  qu’après  l’avoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  surface  exté- 
rieure, on  le  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéra- 
ture soit  de  20°  ou  2,5°,  par  exemple.  A l’instant  même , 
ses  parois  se  couvriront  cl’une  rosée  abondante,  bien  que 
l’air  ambiant  soit  en  apparence  parfaitement  sec  et  d’une 
transparence  complète. 
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L’eau  peut  donc  exister  à l’état  solide,  à l’état  liquide 
et  à l’état  de  vapeur  ou  de  gaz. 

VIII.  Un  grand  nombre  de  corps  offrent  comme  l’eau  la 
propriété  de  se  présenter  sous  ses  trois  formes.  D’autres 
n’ont  été  vus  qu’àl’état  solide  ; tel  est  le  bois  ; si  on  essaie  de 
le  fondre  en  le  chauffant,  iî  éprouve  des  altérations  profon- 
des et  change  complètement  de  nature.  D’autres  n’ont  été 
vus  qu’à  l’état  solide  ou  liquide,  tel  est  l’or*,  il  peut  être 
fondu  par  l’action  de  la  chaleur , mais  il  ne  passe  point  à 
l’état  de  vapeur.  D’autres  ne  peuvent  exister  qu’à  l’état  li- 
quide ou  gazeux,  tel  est  l’esprit  de  vin  5 refroidi  très-for- 
tement, son  état  ne  change  pas-,  mais  chauffé  même  légè- 
rement, il  disparait  tout  entier  à la  manière  de  l’eau.  Il 
en  est  enfin  qui  11e  se  présentent  jamais  qu’à  l’état  de  va- 
peur ou  de  gaz.  Ces  corps  sont  peu  nombreux:  mais  l’at- 
mosphère qui  nous  environne  en  offre  un  exemple. Quelle 
que  soit  l’intensité  du  froid  auquel  il  est  soumis,  il  con- 
serve sa  forme  habituelle.  Dans  les  circonstances  ordinai- 
res, les  corps  solides  sont  les  plus  nombreux  à la  surface 
du  globe,  les  liquides  viennent  ensuite,  et  le  nombre  des 
gaz  est  de  beaucoup  le  moindre , car  il  ne  s’élève  guère 
qu’à .2 5°  ou  à peu  près.  Sous  ces  trois  formes,  la  matière 
présente  des  propriétés  générales  qu'il  est  nécessaire  de 
connaître  , à cause  des  applications  fréquentes  qu’on  en 
fait  en  chimie;  mais  il  nous  suffit  d’indiquer  ici  cette  né- 
cessité. Les  ouvrages  élémentaires  de  physique  peuvent 
seuls  traiter  ces  questions  avec  le  développement  qu’elles 
méritent.  Ko  us  supposerons  dans  tout  le  cours  de  cet  ou- 
vrage que  toutes  les  110  lions  générales  de  physique  pure 
sont  connues  du  lecteur. 

IX.  Ainsi,  nous  admettons  que  les  variations  de  la  cohé- 
sion ou  de  la  force  quÉ  unit  les  molécules  similaires  a déjà 


été  étudiée  dans  les  divers  états  de  la  matière.  Nous  admet- 


tons aussi  que  le  lecteur  connaît  les  lois  générales  des  phé- 
nomènes qui  accompagnent  l’action  de  la  chaleur, de  la  lu- 
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mière  , de  l’électricité  et  de  la  pression  sur  les  corps  pris 
à l’état  solide,  liquide  ou  gazeux.  Enfin,  nous  regardons 
aussi  comme  connus  quelques  instrumens  de  physique, 
dont  les  chimistes  font  usage  assez  fréquemment,  tels  que 
les  machines  électriques,  la  pile  de  Yoita,  etc. 

En  bornant  le  plan  de  cet  ouvrage  à l’exposition  des 
phénomènes  produits  par  des  forces  que  nous  supposons 
déjcà  connues,  nous  n’avons  pas  voulu  néanmoins  rejeter 
toute  étude  relative  à l’influence  de  ces  forces  dans  les 
réactions  chimiques.  Nous  y reviendrons  plus  loin  *,  mais 
nous  limiterons  soigneusement  cette  étude  à l’exposition 
pure  et  simple  de  cette  influence. 

Après  avoir  établi  que  la  matière  est  essentiellement  pe- 
sante , qu’elle  se  distingue  en  deux  grandes  classes,  les 
corps  réputés  simples  ou  du  moins  indécomposables,  et 
les  corps  composés  5 enfin , que  ces  corps , tant  composés 
que  simples,  peuvent  affecter  trois  états  différens  et  se  pré- 
senter à nous  sous  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide,  il 
est  nécessaire,  avant  d’aller  plus  loin,  de  définir  les  mots 
particuliers  au  langage  des  chimistes. 

§ III.  NOMENCLATURE. 

X.Toutesles  sciences  d’observation  présentent  des  varia- 
tions successives  et  graduelles  dans  l’esprit  de  leur  nomen- 
clature. Celle-ci,,  devant  toujours  offrir  un  tableau  fidèle 
de  l’état  de  nos  connaissances,  subit  des  modifications  con- 
tinuelles et  d’autant  plus  fréquentes,  cpie  les  recherches 
des  expérimentateurs  ou  des  observateurs  sont  elles-mêmes 
plus  nombreuses  et  plus  efficaces.  La  nomenclature  des 
composés  et  leur  classification  doivent  donc  avoir  entre 
elles  des  rapports  intimes  qu’il  est  impossible  d’éviter.  De 
même  que  la  manière  la  plus  heureuse  de  grouper  ces  corps, 
consiste  à réunir  ceux  qui  offrent  le  plus  grand  nombre  de 
propriétés  communes  -,  de  même  aussi  les  dénominations 
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les  meilleures  sont  celles  qui  présentent  tout  à coup  à l’es- 
prit le  résumé  clés  caractères  propres  à chacun  d’eux.  On 
observe  déjà  cette  tendance  dès  les  premières  époques  de 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  à des  circonstances 
tirées  de  l’histoire  du  corps  auquel  il  était  donné,  mais  le 
caprice  du  nomenclateur  déterminait  seul  le  choix  du  point 
de  vue  particulier  auquel  il  accordait  la  préférence. 

Les  corps  simples  sont  aujourd’hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  A l’époque  de  la  forma- 
tion de  notre  nouvelle  nomenclature  on  a voulu  les 
rendre  significatifs,  mais  il  en  résultait  quelque  confusion 
dans  les  dérivés.  Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un. 

XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  etceux  qui , étant 
solides,  sont  mauvais  conducteurs  de  l’électricité  , trans- 
parens  en  général  et  privés  de  l’éclat  métallique.  Ce  sont 
les  corps  non-métalliques ',  savoir  : 

Azote,  Bore  , Brome,  Carbone,  Chlore,  Fluor,  Hy- 
drogène, Iode  , Oxigène  , Sélénium,  Silicium,  Soufre. 

La  seconde  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  l’éclat  mé- 
tallique et  qui  d’ailleurs  sont- bons  conducteurs  de  l’élec- 
tricité ou  du  calorique  et  en  outre  généralement  opaques. 
Jusqu’à  présent  on  n en  connaît  aucun  qui  soit  gazeux  à la 
température  ordinaire.  Ce  sont  les  métaux , savoir  : 

Aluminium,  Antimoine,  Argent,  Arsenic,  Barium, 
Bismuth,  Cadmium,  Calcium,  Cérium,  Chrome,  Co- 
balt, Columbium,  Cuivre,  Etain,  Fer,  Glucinium,  Iri- 
dium, Lithium  , Magnésium,  Manganèse,  Mercure,  Mo- 
lybdène , Nickel,  Or,  Osmium,  Palladium,  Phosphore, 
Platine,  Plomb,  Potassium , Rhodium  , Sodium,  Stron- 
tium, Tellure,  Titane,  Tungstène,  YJrane , Yttrium, 
Zinc  , Zi  rconimn. 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  le  plus  grand  nombre,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
puisés  dans  le  langage  vulgaire.  Il  n’en  est  point  ainsi  des 
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expressions  employées  à désigner  les  composés  qu’ils  peu- 
vent former  par  leur  réunion. 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cet  ouvrage  une  règle 
qui  se  trouve  ordinairement  d’accord  avec  la  nomencla- 
ture déjà  en  usage,  et  qui  présente  en  outre  l’avantage  de 
rattacher  à une  idée  de  grande  importance  en  chimie  la  dé- 
nomination de  chaque  composé.  Elle  consiste  à placer 
dans  les  noms  multiples  celui  de  chaque  principe  dans 
l’ordre  de  son  pouvoir  électro-négatif.  Ou,  en  d’autres  ter- 
mes , si  l’on  suppose  un  composé  soumis  au  courant  de  la 
pile,  le  corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  le 
genre,  et  celui  qui  se  dirige  au  pôle  négatif  l’espèce.  Cette 
règle  ne  présente  aucune  difficulté  dans  l’application  lors- 
qu’il est  question  de  composés  binaires.  Elle  devient  d’un 
emploi  plus  difficile  dans  les  combinaisons  plus  compli- 
quées, et  je  serai  forcé  quelquefois  de  m’en  départir  pour 
éviter  d’introduire  dans  le  langage  des  mots  nouveaux  cpii 
embarrasseraient  le  lecteur  -,  mais  ces  cas  sont  heureuse- 
ment assez  rares. 

XÏI.  Avant  de  passer  à l’exposition  des  principes  de  la 
nomenclature  , nous  devons  définir  quelques  termes  géné- 
raux. On  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides, 
des  bases  et  des  sels. 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  l’union  de  deux 
corps  déjà  composés  eux- mêmes.  Quand  on  soumet  les  sels 
à l’action  de  la  pile  , ils  se  détruisent  *,  les  deux  composés 
qui  les  forment  se  séparent,  l’un  d’eux  se  rend  au  pôle  po- 
sitif et  l’autre  au  pôle  négatif.  Celui  d’entre  eux  qui  s’est 
porté  au  pôle  positif  est  un  acide  $ l’autre  est  une  base. 

Nous  appelons  indifférens  les  composés  qui  ne  jouent 
jamais  le  rôle  de  base  ou  le  rôle  d’acide,  et  ceux  qui  jouent 
l’un  ou  l’autre  rôle  en  beaucoup  d’occasions. 

Car  nous  observons  que  les  propriétés  des  bases,  ainsi 
que  celles  des  acides,  11e  sont  pas  absolues  et  que  le  même 
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corps  peut  souvent  jouer  le  rôle  de  base  à l’égard  d’un 
composé  et  le  rôle  d’acide  à l’égard  d’un  autre. 

Il  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  l’acide  doit 
déterminer  le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à 
définir  l’espèce. 

XIII.  L’oxigène  va  nous  fournir  le  moyen  d’étudier  la 
règle  précédente  dans  toutes  ses  modifications.  Les  corps 
dont  il  fait  partie  jouissent  le  plus  souvent  delà  propriété 
de.  se  combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombre  des  com- 
posés connus  appartient  soit  aux  combinaisons  binaires  de 
l’oxigène,  soit  aux  combinaisons  des  corps  oxigénés.  Cette 
circonstance  engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  mo- 
derne à lui  donner  une  importance  exclusive  , et  nous 
sommes  obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu’à  ce  que  d’un 
commun  accord  les  chimistes  actuels  aient  remanié  la  no- 
menclature tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici 
l’application  de  notre  règle  générale  avec  une  précision 
parfaite. 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxigénés,  étant 
soumises  à l’action  de  la  pile,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forte  on  obtient  à chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison, 
mais  lorsqu’elle  est  faible  les  deux  corps  oxigénés  se  sépa- 
rent sans  éprouver  d’altération  ultérieure.  L’un  d’eux, 
celui  qui  se  rend  au  pôle  positif,  présente  des  propriétés 
acides  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  parla  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  ; l’autre  , celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s’il  est  solu- 
ble , des  propriétés  alcalines  caractérisées  par  une  saveur 
uriiieuse  et  par  la  faculté  de  ramener  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  roucie. 

o 

Les  corps  oxigénés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  sont 
désignés  par  le  nom  d 'acides. 

Les  autres  prennent  le  nom  à? oxides , et  par  exten- 
sion on  a donné  cette  dénomination  à des  corps  incapables 
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de  produire  des  combinaisons  avec  les  acides  , et  qui  11e 
prcsententni  propriétés  acides,  ni  propriétés  alcalines.  Tel 
est  Y oxicle  de  carbone. 

XIV.  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  termi- 
naison particulière  au  nom  du  corps  qui  s’y  trouve  com- 
biné avec  l’oxigène. 

O11  croyait  autrefois  qu’un  corps  en  s’unissant  à l’oxigène 
ne  pouvait  donner  naissance  qu’à  deux  acides  au  plus,  et 
le  plus  oxigéné  fut  caractérisé  par  une  terminaison  en 
ique , l’autre  par  une  terminaison  eux.  Acide  sulfurique  , 
acide  du  soufre  le  plus  oxigéné  ; acide  sulfureux , acide  du 
soufre  le  moins  oxigéné.  Depuis,  011  a découvert  un  acide 
intermédiaire  qu’on  a désigné  sous  le  nom  (Y acide  hypo- 
sulfurique , et  un  acide  moins  oxigéné  que  l’acide  sulfu- 
reux , et  qu’on  a nommé  d’après  le  même  principe  acide 
hypo  sulfureux . Ce  système  a été  adopté  pour  tous  les 
acides  analogues. 

Les  diverses  proportions  d’oxigène  qu’un  corps  peut  ab- 
sorber, en  passant  à l’état  d’oxide,  sont  désignées  ordinaire- 
ment par  des  numéros  d’ordre , en  partant  de  l’oxide  le 
moins  oxigéné.  Ainsi  l’on  dit  protoxide  ou  premier  oxide,, 
déutoxide  ou  second  oxide,  tritoxide  ou  troisième  oxide, 
télroxide  ou  quatrième  oxide,  etc.  Le  plus  souvent,  011  se 
borne  à désigner  le  premier  sous  le  nom  d’ oxide  et  le  der- 
nier par  celui  de  peroxide. 

XV.  Les  combinaisons  produites  par  les  corps  oxidés  „ 
qu’on  désigne  d’une  manière  générale  par  la  dénomination 
de  sels , prennent  des  noms  composés  de  telle  manière,  que 
l’acide  détermine  le  genre  et  l’oxide  l’espèce,  ainsi  cpi  on 
aurait  pu  le  prévoir  d’après  l’action  de  la  pile , l’acide  étant 
toujours  négatif  relativement  à l’oxide.  Toutes  lesfois  que 
l’acide  se  termine  en  ique , cette  terminaison  se  change  en 
ate  $ lorsqu’il  se  termine  en  eux  , elle  devient  ite.  L’acide 
sulfurique  forme  des  sulfates , et  l’acide  sulfureux  des  sul- 
fitesj l’acide  hyposulf urique  des  hy  positif  aies,  et  l’acide  hy- 
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p o sulfureux  des  hypo  sulfite  s.  Ainsi  Ton  dit  sulfate  depro - 
toxide  de  fer,  hypo  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre,  sulfite 
de  protoxide  de  fer , etc.  On  emploie  quelquefois  pour 
abréger,  une  tournure  un  peu  différente,  et  Ton  dit  proto- 
sulfate  de  fer , deuto-sulfate  de  cuivre , trito-sulfate  de 
fer,  etc.  -,  mais  cette  locution  offre  des  inconvéniens  qui 
nous  empêcheront  d’en  faire  usage  et  qui  sont  aisés  à sentir. 

En  effet , les  acides  et  les  oxides  peuvent  se  combiner 
en  diverses  proportions  et  de  telle  manière  que  l’un  d’eux 
se  trouve  en  quantité  trop  faible  pour  détruire  les  pro- 
priétés de  l’autre  , ou  en  d’autres  termes  pour  les  neutra- 
liser. De  là  , trois  modes  de  combinaison  désignés  par  les 
termes  suivans  : sels  neutres  ; sels  acides  ÿ sels  avec  excès 
de  base  ou  d’oxide  , ou  plus  brièvement  sels  basiques , ou 
bien  encore  sous-sels.  Ces  dénominations  pouvaient  suf- 
fire à une  époque  où  l’analyse  était  peu  avancée  *,  mais 
aujourd’hui  que  la  plupart  des  sels  ont  été  examinés, 
on  a dû  chercher  à donner  à leur  nom  une  valeur  plus 
précise.  Cela  devenait  indispensable  surtout,  lorsque  le 
même  oxide  pouvait  donner  naissance  à plusieurs  sels 
acides  ou  à plusieurs  sous-sels , ce  qui  arrive  assez  souvent. 
Cette  précision  peut  facilement  s’obtenir  en  faisant  atten- 
tion que  l’acide  des  sels  acides  est  toujours  un  multiple  de 
celui  des  sels  neutres , et  qu’il  en  est  de  même  de  la  base 
dans  les  sous-seîs.  Ainsi,  au  lieu  de  dire  sulfate  neutre  de 
potasse,  sulfate  acide  de  potasse,  il  vaut  mieux  dire 
sulfate  de  potasse , bisulfate  de  potasse  ,*  ce  qui  exprime 
d un  seul  mot  que  dans  le  second  la  proportion  cî’acide  est 
deux  fois  plus  considérable  que  dans  le  premier.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  -,  tri-sulfate  , quadri- sulfate,  se- 
sulfale, indiquent  des  proportions  d’acide  trois  fois,  quatre 
fois,  six  lois  plus  fortes  que  celles  qui  entrent  dans  le  sel 
neutre.  Quelquefois  la  dose  d’acide  sur-ajoutée  est  frac- 
tionnaire , et  assez  souvent  une  fois  et  demie  celle  du  sel 
neutre } dans  ce  cas  le  nom  de  1 acide  est  précédé  de  sesqui. 
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Carbonate  de  soude  , sesqui-carhonate • de  soude , bi-car - 
bonate  de  soude. 

L’avantage  de  ces  termes  est  évident  5 il  doit  exclure  le 
mode  employé  par  quelques  chimistes,  mode  qui  consiste  à 
combiner  le  numéro  d’ordre  de  l’oxide  avec  le  nom  de 
l’acide.  Quoiqu’il  soit  plus  long  de  dire  bi-sulfate  de  deu- 
toxide  de  cuivre,*  on  doit  préférer  cette  expression  à celle 
de  bi-deutosulfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  gram- 
matical faux. 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  à la  formation 
des  mots  composés,  qu’il  est  impossible  de  trouver  une 
expression  propre  à rendre  la  même  pensée,  lorsque 
l’oxide  devient  prédominant  dans  un  sel.  Cela  tient  à la 
difficulté  qu’on  éprouve  à donner  une  forme  adjective 
aux  noms  de  la  plupart  des  métaux.  On  peut  en  latin 
traduire  protoxide  de  fer  par  oxidum  ferrosum , et  tri- 
toxide  de  fer  par  oxidum  ferricum , ainsi  que  l’a  fait 
M,  Berzélius  en  appliquant  aux  oxides  les  désinences  qui 
distinguent  les  acides  , et  par  suite  011  peut  dire  sulphas 
fenosus,  sulfate  de  protoxide  de  fer,  bi-sulphas  ferrosus, 
bi-sulfate  de  protoxide  de  fer,  sulphas  bi-ferrosus , sous- 
Sulfate  de  protoxide  de  fer  contenant  deux  fois  plus  de 
base  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour  les  cas  de  ce 
genre  et  pour  éviter  la  définition,  l’expression  de  semi- 
sulfate  de  protoxide  de  fer. 

Il  arrive  quelquefois  que  deux  sels  se  combinent  et  pro- 
duisent ce  qu’on  appelle  un  sel  double , un  sel  à double 
base.  Ici  nous  pouvons  rester  fidèles  à nos  principes  et 
donner  à cette  espèce  de  sel  un  nom  qui  détermine  le  rang 
électrique  de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  11e  dirons  point 
sulfate  de  potasse  et  d9 alumine , mais  bien  sulfate  db alu- 
mine et  de  potasse. 

Les  bases  salifîablesse  combinent  quelquefois  entre  elles. 
L’oxide  de  cuivre  présente  cette  propriété  d’une  manière 
remarquable.  Il  en  est  de  même  de  l’oxide  d’aluminium. 
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On  prend  alors  le  nom  français  ou  latin  du  métal  qui  fait 
partie  de  l’oxide  négatif,  et  on  lui  donne  la  terminaison  des 
acides.  D’après  cela  nous  dirons  cuprate  de  protoxi  de  de 
potassium,  pour  désigner  la  combinaison  de  l’oxide  de 
cuivre  avec  cette  base  5 nous  dirons  par  la  même  raison 
aluminate  de  potasse,  au  lieu  de  potasse  aluminée , etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
de  beau  avec  les  acides  et  les  oxides  métalliques  , nous  ex- 
primerons aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à l’égard 
des  premiers  , et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  fran- 
çais eau , le  mot  latin  aqua , sont  peu  susceptibles  d’une 
terminaison  adjective.  O11  est  donc  forcé  d’avoir  recours  au 
mot  grec  viïop , duquel  011  tire  hy  drate,  hydraté . Nous 
dirons  en  conséquence  acide  borique  hydraté , lorsque 
l’eau  sera  positive,  et  hydrate  de  potasse  lorsqu’elle  sera 
négative  dans  la  combinaison. 

XVII.  La  combinaison  des  métaux  entre  eux  donne  nais- 
sance aux  alliages . Ceux-ci  seront  désignés  par  le  nom  des 
métaux  qu’ils  renferment,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujours  en  tète  les  métaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  de  dire  alliage cle  plomb  et  d1  étain,  nous  dirons  al- 
liage cV étain  et  cle  plomb.  On  fait  encore  usage  aujourd’hui 
d’une  expression  due  aux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tête,  amalgame  d'étain , de  plomb  , indique  aussi 
des  alliages  de  mercure  et  d’étain , cle  mercure  et  de 

XVIII.  Les  combinaisons  des  corps  non-métalliques  entre 
eux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
corps  négatif  une  terminaison  en  ure.  Chlorure  de  soufre , 
sulfure  de  carbone , carbure  d’hydrogène.  On  saisit  aisni 
d’un  coup  d’œil  les  rapports  électriques  de  ces  divers 
corps.  Cette  série  renferme  quelques  exceptions  , parce 
qu’on  a voulu,  à tort,  distinguer  parmi  les  composés  qu’elle 
renferme  ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides 
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ouliquid.es.  Pour  les  premiers,  on  place  en  tête  le  nom  du 
gaz  et  ensuite  le  nom  de  l’autre  corps  terminé  en  é.  Hy- 
drogène carboné  , hydrogène  -phosphore  , hydrogène  ar- 
seniqué.  Ce  sont  véritablement  des  carbures , phosphures 
et  arséniures  d'hydrogène  gazeux.  Pour  les  solides  et 
liquides  on  suit  toujours  la  règle  générale,  excepté  dans 
le  cas  où  le  composé  est  acide. 

XIX.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles  qu’il  est 
malheureusement  difficile  de  détruire,  pour  le  moment.  Le 
chlore,  le  soufre,  l’iode,  etc.,  donnent  naissance  à des 
acides  en  se  combinant  avec  l’hydrogène.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  d ’hy  dr acides  ; et  leur  nom  particulier 
se  forme  de  hydro  suivi  de  l’autre  mot  avec  sa  terminaison 
en  ique.  H eide  hyd  ro  chloriqu  e , acide  hydro  - sulfuri- 
que, acide  hyclriodique,  etc.  D’ où  on  tire  hydro  chlorate , 
hydro-çulfate  , hydriodate , etc.  Aux  yeux  de  tous  les 
chimistes  ces  noms  paraissent  défectueux  ; en  premier  lieu 
parce  qu’ils  semblent  indiquer  la  combinaison  d’un  acide 
oxigéné  avec  l’eau  \ en  second  lieu  parce  qu’ils  sortent  de 
la  règle  générale  qui  attribue  le  premier  rang  au  corps  le 
plus  négatif.  Nousnechercheronspourtanfpas  aies  rempla- 
cer, mais  nous  ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à se  rap- 
peler que  l’acide  hydrochlorique  est  du  chlorure  d'hydro- 
gène f acide  hydro-sulfurique  du  sulfure  d’hydrogène,  etc. 

XX.  Nous  arrivons  maintenant  à des  cas  particuliers , 
moins  importans  et  qui  seront  détaillés  plus  tard.  Nous 
observons  d’abord , que  parmi  les  composés  non-métalli- 
qnes  binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a donné  des  noms 
univoques.  L ' azoture  de  carbone  est  appelé  cyanogène  et 
b azoture  d’hydrogène  se  nomme  ammoniaque.  Il  arrive 
en  outre  quelquefois,  que  trois  corps  simples  se  réunissent j 
on  forme  alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des 
deux  corps  les  plus  négatifs , qu’il  faut  avoir  soin  de  pla- 
cer d’après  leur  énergie  électrique.  Nous  dirons  donc 
iodo-sulfure  d antimoine , oxi-sulfure  cl’  antimoine , etc. 

b 


INTRODUCTION. 


xviij 

Ces  noms  indiquent  assez  que  l'antimoine  se  trouve  à la 
fois  sulfuré  et  oxidé,  ou  sulfuré  et  ioduré. 

Parmi  les  oxides  simples,  loxide  d’hydrogène  garde  le 
nom  à1  eau  qu’il  a communément. 

XXI. il  arrive  enfin  cjue  l’oxigèiie,  le  carbone  et  l’hydro- 
gène se  combinent  en  un  très-grand  nombre  de  proportions 
et  forment  des  composés  ternaires.  De  même  l’oxigène,  le 
carbone  , l’azote  et  l’hydrogène  produisent  beaucoup  de 
combinaisons  quaternaires.  Il  eut  été  difficile  de  créer  des 
mots  significatifs,  pour  désigner  des  corps  qui  ne  diffèrent 
souvent  que  par  de  faibles  nuances  et  qui  se  forment  d’après 
des  lois  qui  nous  sont  inconnues.  On  a eu  recours  à un  arti- 
fice heureux.  Presque  tous  les  composés  ternaires  de  ce 
genre  se  trouvent  dans  les  plantes  ou  proviennent  de  leurs 
altérations  -,  les  composés  quaternaires  se  rencontrent  en 
général  dans  les  matières  animales.  Ils  se  partagent  en  trois 
classes  principales  par  leurs  propriétés  acides,  neutres  ou 
alcalines.  On  a formé  leurs  noms  en  prenant  pour  racine 
celui  de  la  plante , de  l’animal  ou  deT  organe  qui  les  four- 
nit, et  on  a terminé  en  ique  le  nom  des  acides,  en  ine 
celui  des  alcalis,  et  Ton  n’a  point  observé  de  règle  pour  les 
autres,  y] eide  citrique , acide  du  citron  5 acide  gallique , 
acide  de  la  noix  de  galle.  Quinine 9 alcali  du  quina , etc.  Les 
matières  neutres  sont  nommées  d’une  manière  arbitraire, 
alcool , sucre , amidon , gluten , gélatine , caséum , etc. 
Il  est  fâcheux  que  plusieurs  présentent  la  terminaison  en 
ine  j la  gélatine , Y albumine  sont  dans  ce  cas,  sans  avoir 
les  propriétés  des  bases  salifiables.  Il  serait  à désirer  que 
les  chimistes  pussent  à l’avenir  éviter  cette  confusion. 

XXII.  En  résumé,  le  langage  parlé  de  la  chimie  se 
borne  à un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univoques  désignent  des  corps  simples, 
excepté  eau,  cyanogène , ammoniaque , et  les  noms  de 
quelques  matières  organiques. 

Les  corps  simples  sont  métalliqües  ou  non-métalliques . 
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Deux  ou  plusieurs  métaux  réunis  forment  un  alliage.  En 
se  combinant  entre  eux  ou  avec  les  métaux  , les  corps  non- 
métalliques  produisent  des  sulfures , des  chlorures , des 
phosphores , des  chiot  o-carhures , des  iodo- sulfure  s , etc. 

On  désigne  les  composés  oxigénés  sous  le  nom  de  corps 
bridés.  Ceux-ci  sont  acides  lorsqu’ils  sont  aigres  et  qu’ils 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  cas  opposé  , on  les  appelle 
oxides.  Acide  phosphoreux , acide  du  phosphore  peu  ri- 
che en  oxigène;  acide  phosphorique , acide  du  phosphore 
très-chargé  d’oxigène.  Protoxide  de  cuivre , dent  oxide  de 
cuivre , tritoxide  de  cuivre,  premier,  second,  troisième 
oxide  de  cuivre.  Sulfate , composé  d’acide  sulfurique  et 
d’un  oxide.  Sulfate , semi- sulfate , se  s qui- suif  cite , bisul- 
fate, tri-sulfate , etc. , d’un  oxide  quelconque  : composés, 
dans  lesquels,  pour  la  même  quantité  de  base,  les  propor- 
tions d’acide  suivent  les  rapports  i,  f i -f-,  2,3,  etc. 
A eide  hydraté , combinaison  d’un  acide  et  d’eau.  Hydrate , 
combinaison  d’eau  et  d’un  oxide.  ïlydracides , acide  hy- 
droclilorique  j etc.  , combinaisons  acides  d’un  ou  de  plu- 
sieurs corps  avec  l’hydrogène. 

XXIII.  Telles  sont  les  bases  delà  nomenclature  française 
actuelle;  maissi,  dansunouvraged’application commecelui- 
ci,  nous  devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomencla- 
ture , il  n’en  est  pas  moins  nécessaire  d’indiquer  avec  pré- 
cision les  circonstances  qui  pourraient  exiger  une  réforme 
générale  dans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 
nomenclature  avaient  classé  l’oxigène  comme  un  être  à 
part.  Aujourd’hui  on  sait  que  tous  les  corps  non  métalli- 
ques, l’hydrogène  excepté,  peuvent  jouer  le  même  rôle  que 
lui  dans  la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ces  corps  combinés  avec 
certains  métaux  forment  de  véritables  bases  salifiables,  et 
avec  d’autres  métaux  ou  des  corps  non  métalliques  peuvent 
produire  de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  entraves 
dans  la  nomenclature  de  ces  composés. 

Ainsi  le  chlore  et  le  phosphore  forment  du  chlorure 
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de  phosphore  ; mais  ce  composé  est  un  acide  , et  doit  par 
conséquent  prendre  le  nom  d’acide  chloro-phosphorique. 
De  même  le  chlorure  de  mercure  est  un  acide,  de  là  le 
nom  d’acide  cliloro-mercurique  5 les  sulfures  d’arsenic  en 
renferment  deux  qui  sont  acides  , de  là  les  noms  d’acide 
sulfarsénieux  et  celui  d’acide  sulfarsénique  , etc. 

D’un  autre  côté , les  chlorures  de  potassium  , de  so- 
dium, etc.  , sont  des  bases  j il  en  est  de  même  des  sulfures 
de  ces  métaux  , de  leurs  fluorures  , de  leurs  iodures,  etc. 
On  pourra  donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les 
acides  précédons  unis  à ces  bases,  et  il  faudra  les  désigner 
sous  les  noms  de  cliloro-mercuriate  de  chlorure  de  potas- 
sium , sulfarséniate  de  sulfure  de  sodium,  etc. 

XXIY.Tous  ces  noms  ont  rinconvénient  délaisser  croire 
qu’il  existe  de  l’oxigène  dans  le  composé.  Acide  chlore-* 
phosphorique , sulfarsénique , sont  des  mots  qui  semblent 
indiquer  l’union  de  l’acide  phosphorique  avec  le  chlore,  de 
l’acide  arsenique  avec  le  soufre,  etc.  Dans  un  livre  dont 
le  premier  besoin  est  la  clarté  , j’ai  cru  devoir  laisser  aux 
composés  binaires  précédons  les  noms  sous  lesquelsonles 
a désignés  jusqu’à  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu’ils 
forment  entre  eux,  jeles  désignerai  de  la  manière  suivante  : 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium  , composé  de  deux 
chlorures  dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base 
et  l’autre  celui  d’acide.  Sulfure  d’arsenic  et  de  potas- 
sium, etc.,  en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie 
de  l’acide  le  premier,  et  celui  qui  forme  la  base  le  second. 

La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la  réforme  de  notre  nomenclature  , mais  les  changemens 
qu  elle  subira  doivent  être  adoptés  par  la  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

On  a déjà  propose  , il  est  vrai , de  niveler  l’oxigène  et 
de  le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  en 
appelant  les  oxides  des  oxuves  , comme  011  dit  des  chlo- 
rures , des  sulfures  , ou  bien  en  changeant  les  noms  de  ces 
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derniers  en  ceux  de  chïorides } sulfides , etc.  ; mais  le  pre- 
mier de  ces  changemens  n’a  pas  été  adopté,  et  le  second  est 
loin  de  l’être  encore  généralement , bien  qu’il  ait  en  sa  fa- 
veur l’autorité  du  nom  de  M.  Berzélius. 

XX Y.  Après  ces  réflexions  , nous  croyons  utile  de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorga- 
niques , en  donnant  quelques  exemples  de  la  nomencla« 
ture  que  nous  suivrons. 

f non-métalliques . 

i°  Corps  simples.  . . < 

(métalliques. 

Leurs  noms  ne  sont  pas  significatifs. 

é acides. 

non-métall.  entre  eux<  indifférens. 

(basiques. 

( acides. 

non-métall.  et  métaux  < indifférens. 

(basiques. 

métaux  entre  eux.  , alliages. 

Les  acides  oxigénés  seront  désignés  , comme  nous  l’a- 
vons dit , acide  phosphoreux , acide  phosphorique , acide 
arsénieux  , acide  arsènique  , acide  antimonieux  acide 
antimonique. 

Les  composés  oxigénés  non  acides  seront  tous  des 
oxides. 

Tous  les  autres  composés  seront  désignés  d’une  manière 
uniforme  en  donnant  la  terminaison  en  lire  au  corps  né- 
gatif, chlorure  d'arsenic  , sulfure  de  plomb , etc. , excepté 
le  cas  ou  le  composé  renferme  de  l'hydrogène  ; car  alors , 
s’il  est  acide,  nous  dirons  acide  Ay dro-chlorique  Jiy dro-fluo- 
rique  , etc. , et  s’il  est  gazeux  et  pas  acide  nous  dirons  hy- 
drogène carboné  , hydrogène  arse niqué  etc. 


2°  Composés  binaires 
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30  Composes  ternaires 


j non-métalliques  entre  eux. 

jnon-métall.  et  métalliques 
(métaux  entre  eux 


(acides. 

indiffér. 

basiques. 

alliages. 


Dans  les  composés  ternaires  on  suivra  le  même  système 
que  pour  les  précédens  5 ainsi  on  dira  acide  cliloroxicar- 
b o ni  que , c’est-à-dire  acide  formé  de  chlore , d’oxigène  et 
de  carbone-,  iodo-sulfure  d’antimoine,  composé  non  acide 
formé  d’iode  de  soufre  et  d’antimoine.  Ces  sortes  de  com- 
posés sont  rares,  mais  la  plupart  de  ceux  que  l’on  connaît 
jouent  souvent  un  rôle  remarquable  dans  les  opérations 
industrielles. 


4°  Composés  salins. 

Ceux-ci  sont  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réunissent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cette  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toutes  3 en  effet  elle  comprend  des  composés 
formés  par 

' « | 

ï°  Les  oxacides  et  les  oxides. 

5 0 Les  hydracides  et  les  oxides. 

3°  Les  chlorures  et  les  chlorures. 

4°  Les  chlorures  et  les  oxides. 

5°  Les  iodures  et  les  iodures. 

6>  Les  iodures  et  les  oxides. 

70  Les  chlorures  et  les  iodures. 

8a  Les  sulfures  et  les  sulfures. 

Les  sulfures  et  les  oxides. 
io°  Les  chlorures  et  les  sulfures. 
ii°  Les  iodures  et  les  sulfures,  etc. , etc. 


Nous  avons  déjà  indiqué  la  marche  que  nous  devons 
suivre  5 elle  est  fort  simple  pour  les  première  , deuxième  , 
troisième  , cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
En  effet , dans  la  première  et  la  seconde , le  nom  de  l’acide 
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est  univoque  , et  l’on  a des  carbonates  , des  phosphates  , 
des  hydrosulfates , àeshydrofluates , etc; , de  divers  oxides. 
Dans  la  troisième,  la  cinquième  et  la  huitième  classe,  il 
lien  est  pas  de  meme  ; mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  , la  présence  de  deux  radicaux  métalliques  ne  rend 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  Chlorure  de  platine  et 
de  potassium , chlorure  d’or  et  de  sodium  , ces  dénomi- 
nations sont  assez  nettes. 

Il  n’en,  serait  pas  de  meme  des  autres  cas  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi- 
nations seraient  difficiles  à former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n’était  pas  simple  5 on  pourrait  donc  dire  encore 
chloroxide  de  cale  uni  , iodoxide  de  magnésium  , pour 
désigner  la  combinaison  de  chlorure  et  d’oxide  de  cal- 
cium , ainsi  que  celie  d’iodure  et  d’oxide  de  magnésium  ; 
mais  comme  ces  cas  se  présenteront  rarement,  nous  em- 
ploierons de  préférence  une  courte  définition,  au  lieu  de 
noms  sujets  à équivoque. 

X \ \ L Les  oxacides  ainsi  que  les  hydracides  peuvent  s’u- 
nir à d’autres  composés  que  les  oxides.  Si  ce  qui  précède 
a été  compris,  il  sera  facile  d’entendre  les  dénominations 
suivantes  : sulfate  d’hydrogène  carboné , hydrochlorate  de 
chlorure  de  mercure  , hydro-sulfate  de  sulfure  de  potas- 
sium, etc.  Ce  sont  des  composés  neutres  formés  par  les 
acides  sulfurique , hydrochlorique  et  hydrosulfurique 
unis  respectivement  à l'hydrogène  carboné  , au  chlorure 
de  mercure  et  au  sulfure  de  potassium  jouant  le  rôle  de 
base. 

Mal  gré  la  longueur  de  cette  exposition,  je  ne  me  flatte 
pas  d’en  avoir  éludé  les  difficultés.  La  nomenclature  chi- 
mique n’est  plus  en  harmonie  avec  la  science  , et  l’on  ne 
saurait  trop  recommander  aux  commençans  de  l’apprendre 
comme  une  langue  et  non  pas  comme  l’expression  d’un 
système. 
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§ IV.  NOMBRES  PROPORTIONNELS. 


XXVII.  L’importance  actuelle  cle  la  tliéorie  atomique 
dans  l’étude  de  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes 
qui  aiment  à réfléchir  sur  les  grandes  questions  de  la  philo- 
sophie naturelle,  à tourner  leurs  vues  vers  cet  ordredelois. 
Parmi  les  conquêtes  de  notre  intelligence,  dans  les  temps 
modernes,  c’est  peut-être  lapins  remarquable,  en  ce 
qu’elle  se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons 
nous  former  sur  la  matière  en  général , sur  les  limites  de 
sa  divisibilité,  enfin  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés 
des  particules  dont  elle  est  composée.  Nous  allons  exposer 
en  quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XXVIII.  On  a fait  l’analyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut  produire  en  se  combinant  avec  I’oxigène,et 
on  a trouvé  que 

ioo  soufre  et  5o  oxigène  foraient  l’acide  hyposulfureux. 
ioo  id.  et  ioo  id.  forment  l’acide  sulfureux, 

ioo  id.  et  i5o  id.  forment  l’acide  sulfurique. 


Il  est  aisé  de  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le  poids 
de  l’oxigène  ajouté  à 100  de  soufre,  sont  entre  eux  comme 
i , 2 , 3.  Des  rapports  analogues  se  montrent’ dans  toutes 
les  séries  de  combinaisons  binaires. 

Cette  loi  remarquable,  à laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  des  proportions  multiples , a été  l’un  des  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  théorie  des  atomes.  Elle  montre 
en  effet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n’ont 
point  lieu  d’une  manière  irrégulière.  II  est  inutile  d’ajou- 
ter que  tous  les  corps  sont  soumis  à la  même  nécessité, 
comme  on  pourra  le  voir  d’ailleurs,  dans  les  tables  que  ren- 
ferme cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc,  jus- 
qu’à la  dernière  évidence , que  les  combinaisons  ne  s’effec- 
tuent pas  dans  toutes  les  proportions  indifféremment , et 
que  lorsqu’on  a fait  l’analyse  d’un  composé  binaire  quel- 
conque , on  peut  prédire  que  si  les  deux  corps  qu’il  ren- 
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ferme  sont  capables  de  se  réunir  encore,  ce  sera  toujours 
en  quantités  multiples  de  celles  qu’on  a trouvées  dans  le 
premier  cas.  L’un  des  deux  corps  étant  pris  comme  quan- 
tité fixe  , l’autre  variera  seulement  dans  les  rapports  sim- 
ples i , 2 , 3 , 4?  3 , etc. , mais  très-rarement  au-delà. 

XXIX.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  combi- 
naisons , et  nous  verrons  qu  elles  offrent  des  rapprocher 
mens  d’un  autre  genre  tout  aussi  remarquables. 

Argent.  . . 2>jo3  et  200  oxigène  forment  l’oxide  d’argent. 

Barium..  . 1713  et  200  id.  protoxide  de  barium,  baryte. 

Bismuth.  . 1773  et  200  id.  oxide  de  bismuth. 

Cadmium.  . i3q3  et  200  id.  oxide  de  cadmium. 

Calcium.  . 5i2  et  20.0  id.  oxidç  de  calcium— chaux. 

Cuivre.  . . 791  et  200  id.  oxide  de  cuivre  brun. 

Argent.  . , 2703  et  4°°  soufre  forment  le  sulfure  d’argent. 

Barium..  . 1713  et  400  id.  sulfure  de  barium. 

Bismuth.  . 1773  et  4oo  id.  sulfure  de  bismuth. 

Cadmium..  i3g3  et  400.  id.  sulfure  de  cadmium. 

Calcium.  . 5i2  et  4°°  id.  Sulfure  de  calcium» 

Cuivre.  . . 791  et  4°°  id.  sulfure  de  cuivre. 

On  voit,  par  ces  deux  tableaux , qu’une  quantité  de  mé- 
tal que  200  d’oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
au  contraire  4oo  de  soufre  pour  passer  à l’état  de  sulfure; 
d’où  il  suit  que  si  on  voulait  transformer  2go3  parties 
d’oxide  d’argent  en  sulfure,  il  faudrait  employer  400  P* 
de  soufre  pour  en  chasser  l’oxigène,  et  réciproquement 
3io3  p.  de  sulfure  d’argent  ji  exigeraient  que  200  p.  d’oxi- 
gène pour  se  changer  en  oxide,  si  l’oxigène  était  capable 
de  chasser  le  soufre  de  cette  combinaison. 

Ce  rapprochement  porte  en  chimie  le  nom  de  loi  des 
ëquivalens.  On  voit,  en  effet,  que  200  d’oxigène  équiva- 
lent à 4oo  de  soufre,  et  des  rapports  de  cette  espèce  se  re- 
marquent dans  tous  les  composés  dont  la  nature  est  bien 
définie;  en  sorte  que  l’on  peut  se  permettre  quelquefois 
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de  calculer  la  composition  d’un  corps  en  se  servant  des  ré- 
sultats fournis  par  l’analyse  d’un  autre.  Si,  par  exemple, 
on  n’avait  pas  déterminé  par  l’expérience  la  quantité  de 
soufre  nécessaire  pour  transformer  l’argent  en  sulfure,  on 
aurait  pu  facilement  la  déduire  de  la  quantité  d’oxigène 
que  ce  métal  exige  pour  passer  à l’état  d’oxide.  On  aurait 
dit  en  ce  cas  : si  2yo3  argent  et  200  oxigène  forment  l’oxide, 
il  faudra  nécessairement  4°°  de  soufre  pour  remplacer 
l’oxigène,  et  nous  aurons  2yo3  argent  et  4oo  soufre  pour 
la  composition  du  sulfure  d’argent.  On  emploie  très-fré- 
quemment en  cliimie  la  loi  des  équivalens  de  cette  ma- 
nière, et  dans  le  but  de  fixer  la  proportion  des  principes 
constituans  de  certains  corps  qu’il  n'a  pas  encore  été  pos- 
sible d’analyser  • mais  on  conçoit  que  son  application  doit 
se  faire  avec  prudence  et  sagacité,  car  autrement  on  cour- 
rait le  risque  de  tomber  dans  de  graves  erreurs  Lorsqu’un 
métal,  par  exemple,  est  susceptible  de  se  combiner  avec 
plusieurs  proportions  d’oxigène  et  de  soufre,  et  de  former 
ainsi  plusieurs  oxides  et  plusieurs  sulfures,  l’expérience 
seule  permet  de  fixer  quelles  sont  celles  d’entre  ces  com- 
binaisons qui  se  correspondent. 

XXX.  biais  il  existe  un  cas  où  l’on  applique  la  loi  des 
équivalens  avec  un  avantage' remarquable c’est  l’étude  des 
sels  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.*  On  possède 
alors,  en  effet,  un  caractère  qui  permet  de  définir  la  com- 
binaison et  de  désigner  avec  certitude,  parmi  plusieurs 
composés  du  même  ordre,  celui  qu’on  veut  étudier  d’une 
manière  spéciale.  Tous  les  sels  neutres  peuvent  être  cal- 
culés de  la  sorte , car  il  est  impossible  de  conserver  le  moin- 
dre doute  sur  le  rang  d’une  telle  combinaison  saline.  Quand 
bien  même  l’acide  et  la  base  sali  fiable  qui  l ui  donnent  nais- 
sance seraient  susceptibles  , comme  Cela  se  rencontre  fré- 
quemment, de  produire  plusieurs  sels  difierens , on  11e 
pourra  jamais  confondre  celui  dans  lequel  prédomine  l’a- 
cide et  celui  qui  renferme  un  excès  de  base  5 avec  le  sel 
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neutre  qui  offre  une  saturation  mutuelle  et  précisé  de  ces 
deux  corps  Lun  par  l’autre.  Si  Ton  examine  la  formation 
des  sulfates , on  voit  par  exemple  , que  cinq  parties  d a- 
cide  sulfurique  exigent  pour  leur  saturation  une  quantité 
d’oxide  renfermant  une  partie  d’oxigène-,  d’où  il  suit  que 
plus  un  oxide  sera  ri  cire  en  oxigène,  et  moins  il  sera 
nécessaire  d’en  employer  pour  effectuer  la  saturation.  Ijn 
exemple  rendra  cette  pensée  plus  nette. 

791  cuivre  et  100  oxigène  forment  891  de  protoxide  de 

cuivre. 

791  id.  200  id.  991  de  deutoxide  de 

cuivre. 

891  protoxide  de  cuivre  et  5oo  acide  sulfurique  forment  le  sul- 
fate de  protoxide  de  cuivre. 

991  deutoxide  de  cuivre  et  1000  acide  sulfurique  forment  le 

sulfate  de  deutoxide  de  cui- 
vre. 

On  voit  que  1000  p.  d’acide  sulfurique,  qui  seraient 
saturées  par  991  de  deutoxide  de  cuivre,  exigeront  1782 
de  protoxide  pour  leur  saturation.  La  quantité  d oxigène 
contenue  dans  l’oxide  étant  proportionnelle  à la  quantité 
d’acide  employée,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  compo- 
sition de  tous  les  sulfates  neutres,  dès  que  l’expenénce  a 
déterminé  la  composition  des  oxides  eux-mêmes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  des  sels,  car  ils  sont 
tous  soumis  à la  même  règle,  et  nous  avons  seulement 
voulu  compléter  ici  l’exposé  des  applications  de  la  loi 
des  équivalens. 

XXXI.  En  résumé,  lorsqu’on  veut  décomposer  un  oxide 
par  le  soufre,  4oo  de  soufre  seront  l’équivalent  de  200  d’oxi- 
gène, et  lorsqu’on  veut  combiner  1 acide  sulfurique  a\ec 
une  base  salifiable,  5 d’acide  sulfurique  équivaudront  à une 
quantité  de  base  contenant  1 d oxigène.  Les  no  min  es  qui 
représentent  les  quantités  clans  lesquelles  les  diveis  corps 
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peuvent  se  saturer  mutuellement  ont'  donc  reçu  le  nom 
d’ équivalens  chimiques , ou  quelquefois  celui  de  nombres 
proportionnels , qu’on  remplace  souvent  par  le  mot  pro- 
portion. 

XXXII.  La  théorie  des  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  l’expérience,  la  loi  des 
proportions  multiples  et  la  loi  des  équivalens  ; on  peut  les 
exprimer  d’une  manière  générale  ; car  si  l’on  prend  une 
quantité  a d’un  corps  quelconque  capable  de  former  des 
combinaisons  avec  des  quantités  d’autres  corps  exprimées 
par 

b 

c 

d 

e 

f 

g,  etc- 

de  manière  à produire  des  composés  ab } ac  , ad  , ae  , q/, 
ag , etc. , il  est  certain  que  le  corps  b pourra  se  combiner 
avec  les  suivans  et  former  des  composés  bc  , bd , be  } bj , 
b g , etc. , qu’il  en  sera  de  même  des  corps  d et  des  corps 
e,f,g,e  te. 

En  outre,  si  nous  prenons  maintenant  uçlc  nouvelle 
série 

h 

i 

k 

l 

m 

n , etc» 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a pour  former  des  composés  ah  , ai , ak , al  /am  , 
an , il  est  évident  que  tous  ces  corps  pourront  se  combi- 
ner entre  eux  et  produiront  des  composés  hi,  hk  , hl,.. 
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ik,  il,  im ...  AZ,  km . . . Im  , la  , mn  ; mais  en  outre,  par  cela 
seul  que  tous  ces  corps  se  combinent  avec  <2,  ils  pourront 
de  même  se  combiner  avec  ses  équivalens  b , c,  cl,  e ,f , ^ , 
et  formeront  ainsi  les  composés  AA,  hi , bk. . . cA  , ci , cA. .. 
dh } di , JA...  g/z,  , etc. 

Introduisons  maintenant  dans  chacun  des  composés  bi- 
naires , ainsi  produits  , les  modifications  qui  résultent  de 
la  loi  des  proportions  multiples,  et  Ton  voit  qu’il  pourra 
se  former  pour  chacun  d’eux  une  nouvelle  série  de  cette 
forme 

a b a -{-2 b a - f*  3 b . .,  a 4 A ...  a -f-  5 A 
ou  bien  a ~b  £ ...  2 a + A ...  3 « + A . . . 4 & + A . . . 5 a -j-  A. 

XXXIII.  On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres 
proportionnels  à une  unité  commune.  Généralement,  les 
^chimistes  ont  donné  la  préférence  à l’oxigène  et  ont  repré- 
senté le  nombre  proportionnel  de  ce  corps  par  1 , par  10 
ou  par  100,  ce  qui  revient  toujours  au  même,  par  un  dé- 
placement qu’on  fait  subir  à la  virgule. 

Concevons  maintenant  que  le  nombre  proportionnel  de 
chacun  des  corps  simples  ou  composés  est  destiné  à repré- 
senter la  quantité  pondérale  de  ces  matières  qui  équivaut 
à r ou  10  ou  100  d’oxigène,  il  est  évident  que  pour 
trouver  ce  nombre  on  pourra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Prenons  100  p.  en  poids  d’oxide  d’argent  pur,  plaçonsdes 
dans  une  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soit  connu  , 
et  chauffons  l’oxide,  jusqu’à  ce  que  sa  décomposition  soit 
complète.  Tout  son  oxigène  sera  dégagé  et  il  restera  dans 
la  cornue  93,11  argent  métallique.  L’oxide  renfermait 
donc  6,89  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quan- 
tités d’argent  et  d’oxigène  qui  se  saturent  , et  nous  pouvons 
arriver  au  nombre  proportionnel  de  l’argent,  par  la  pro- 
portion suivante  : 93,ii  argent  l 6,89  oxigène  **  x ar- 

98,11  X 10 

X — = i35  , nombre 


gent  * 10  oxigène 


6,89 


XXX 
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proportionnel  de  l’argent,  nombre  équivalent  de  l’argent, 
ou  enfin  quantité  d’argent  telle  qu’en  la  combinant  avec 
10  d’oxigène  , il  en  résulte  un  oxide. 

XXX ï Y.  Il  en  serait  de  même  pour  tout  autre  oxide  -, 
dès  l’instant  où  les  quantités  relatives  d’oxigène  et  de  métal 
seraient  connues,  il  serait  fort  aisé  de  trouver  le  nombre 
proportionnel  de’ce  dernier  \ toutefois,  il  est  facile  de  com- 
prendre avec  un  peu  d’attention,  qu’il  n’est  pas  indifférent 
départir  de  l’analyse  d’un  oxide  quelconque.  En  effet,  l’ex- 
périence prouve  que  ioo  parties  de  cuivre  absorbent  tan- 
tôt ï 2, 5,  tantôt  25,  tantôt  Ôoparties  d’oxigène,  à peu  près. 
En  appliquant  ces  résultats  à la  détermination  du  nombre 
proportionnel  du  cuivre  on  trouverait  : 


ioo  cuivre  : 12,5  oxigène  : : x cuivre  : io  oxigène. 

ioo  id.  : 25,»  id.  % : x id.  : io  id. 

ioo  id.  :•  5o,»  id.  : : x id..  : io  id. 


On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 
sont  semblables  à l’exception  du  second,  et  nous  n’avons 
pas  besoin  de  pousser  plus  loin  le  calcul  pour  nous  con- 
vaincre que  la  valeur  de  x serait  différente  pour  chacune 
de  ces  données.  Elle  serait  d’autant  plus  faible  que  la 
quantité  d’oxigèhe  de  l’oxide  serait  elle-même  plus  grande, 
et  l’on  aurait  : 


Par  la  première 
Par  la  seconde 


Par  la  troisième 


ioo  X io 
12,5 


ioo  X io 


ioo  X io 


5o 


On  pourrait' adopter  l’un  ou  l’autre  de  ces  nombres  in  - 
différemment. Si  l’on  faisait  usage  du  premier,  on  établirait 
ainsi  la  série  des  oxides  : 
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Une  proportion  de  cuivre  80  H~  io  oxig.  protoxide 
Une  id.  80  Jr  20  oxig.  deutoxide 

Une  id.  80  -j-  4°  oxig.  tritoxide. 

Si  l’on  partait  du  second  on  aurait 

Une  proportion  de  cuivre  4°  4“'  10  oxig'.  deutoxide 

Une  id.  4°  4"  20  oxig.  tritoxide 

Deux  id.  80  -{-  10  oxig.  protoxide. 

Enfin  si  Ton  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  20+10  oxig.  tritoxide 
Deux  id.  4°  4“  10  oxig.  deutoxide 

Quatre  id.  80  + 10  oxig.  protoxide. 

XXXV.  Il  serait  très-difficile,  qt  peut-être  impossible, 
de  choisir  entre  ces  trois  séries,  en  se  déterminant  d’après 
des  motifs  d’une  évidence  complète.  Aussi,  pour  trancher 
la  question  une  fois  pour  toutes,  et  afin  de  couper  court  aux 
difficultés  qui  se  présenteraient  sans  cesse,  car  presque  tous 
les  métaux  sont  clans  le  meme  cas,  est-on  convenu  de  suivre 
une  régi*»,  purement  arbitraire  à la  vérité,  mais  qui  suffit 
aux  besoins  actuels  des  chimistes.  Elle  consisteà  donner  la 
préférence  au  nombre  proportionnel  tiré  du  protoxide. 

Le  nombre  proportionnel  ou  la  proportion  d'un  corps 
est  donc  la  quantité  de  ce  corps  en  poids  qui , en  se  combi- 
nant avec  10  cFoxigène , donne  naissance  au  premier 
oxide. 

La  somme  des  nombres  proportionnels , ou  des  pro- 
portions des  corps  simples  qui  se  combinent,  donne  le  nom- 
bre proportionnel  ou  la  proportion  du  composé  qui  en 
résulte . 

Pour  déplacer  une  proportion  d’un  corps  quelconque 
engagé  dans  une  combinaison  , il  faut  en  général  employer 
une  proportion  du  corps  destiné  à le  remplacer. 
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Pour  produire  un  sel  neutre,  il  suffit  d’unir  une  propor- 
tion d’un  acide  quelconque  à une  proportion  d’une  base 
quelconque*,  d’où  l’on  tire  comme  conséquence  générale 
que  pour  décomposer  un  sel  neutre  par  un  acide  , on  doit 
employer  une  proportion  de  chacun  d’eux  ; qu’il  en  est  de 
même  lorsqu’on  veut  décomposer  un  sel  neutre  par  une 
base,  ou  bien  lorsqu’on  veut  produire  une  double  décom- 
position au  moyen  de  deux  sels  neutres  , en  donnant  nais- 
sance à deux  sels  également  neutres. 


Table  clés  nombres  proportionnels  des  corps  simples. 


Noms. 

1 - 

Nombres. 

Noms. 

Nombres. 

1 

! Oxigène 

ioo 

Magnésium.  . . . 

i58,36 

Hydrogène.  . . . 

12,4-8 

Manganèse.  . . . 

355,78 

Soufre 

201,1 6 

Mercure 

253i  ,60 

Azote.  . . * . . 

177,02 

Molybdène.  . . . 

598,52 

Carbone 

75,33 

Nickel 

369,67 

Aluminium.  . . . 

1 1 4? 1 4 

Or 

2486,02 

Argent 

i35o,6o 

Palladium  .... 

714,62 

Barium 

856,88 

Platine 

12  ï 5,22 

Bismuth 

886,90 

Plomb.  ..... 

1294,50 

Cadmium.  . , . . 

696,76 

Potassium  .... 

487,92 

Calcium 

266,01 

Rhodium 

i5oi  ,3o 

Cérium 

574,72 

Sodium 

290,89 

Cobalt.  ..... 

369,00 

Strontium  .... 

54.7,28 

Cuivre 

79G39 

T ellure 

4o3,23 

Etain 

735,29 

IJrane 

271 1,36 

Fer.  ...... 

339,21 

Zinc 

4o3,23 

Glucinium.  . . . 

220,85 

Zirconium  .... 

280,02 

Lithium 

127,75 

1 ttrium 

402,57 

XXXVI.  Le  tableau  qui  précède  n’est  pas  complet;  il 
existe  en  effet  quelques  corps  simples  qui  forment  avec  l’oxi- 
gène  des  composés  acides  renfermant  évidemment  plusieurs 
proportions  d’oxigène  ; mais  comme  on  ne  connaît  pas  en- 
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core  les  protoxides  de  ces  corps  ; il  a fallu  suivre  une  autre 
marche  pour  faire  cadrer  leurs  nombres  proportionnels 
avec  ceux  qui  sont  inscrits  plus  haut. 

On  a donc  pris  pour  nombre  proportionnel,  la  quantité 
du  corps  qui  se  trouve  dans  une  quantité  d’acide  capable 
de  saturer  une  quantité  d’oxide  contenant  ioo  parties 
d’oxigène.  Ainsi,  l’onsait  que  589,92  de  protoxide  de  po- 
tassium, contenant  ioo«d’oxigène,  sont  saturés  par  942,64 
d’acide  chlorique  , et  d’un  autre  côté  l’on  sait  aussi  que 
942,64  d’acide  chlorique  renferment  5oo  d’oxigène  et 
44^,64  de  chlore  , d’où  l’on  conclut  que  le  nombre  propor- 
tionnel du  chlore  est  égal  à 442^4  *,  la  même  marche  a 
été  suivie  pour  tous  les  nombres  suivans  : 


Noms. 

t 

Nombres. 

Noms. 

Nombres. 

0 xi  gène 

Bore 

Chlore 

Brome 

Iode 

Fluor 

Phosphore  .... 
Sélénium 

IOO 

?'7i>9g 

442,64 

982,80 

1566,70 

1 16,90 

1 96, 1 5 
4g4,58 

Silicium 

Antimoine  .... 

Arsenic 

Chrome 

Columbium.  . . . 

Titane 

Tungstène.  . . . 

277,4.7 

1612,90 
47°, Ï2 
35l,82 
23o7,4o 
389,10 

I 183,20 

§ 5.  théorie  Atomique. 

XXXVII.  La  théorie  atomique , telle  quelle  est  admise 
aujourd’hui  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes,  re*- 
pose  sur  des  bases  tellement  simples , qu’on  peut  l’expo- 
ser d’une  manière  générale  en  peu  de  mots. 

On  entend  par  Atome,  la  particule  très-petite  d’un  corps 
qui  donne  naissance  à une  combinaison,  par  simple  juxta- 

c 
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position  avec  les  particules  d’un  antre  corps.  Chaque  atome 
n’éprouve  donc  aucune  altération  réelle  en  formant  des 
composés,  et  les  propriétés  nouvelles  que  ceux-ci  présen- 
tent, proviennent  du  groupement  des  atomes  de  diverse 
nature.  Lorsqu’on  détruit  un  composé,  de  telle  sorte  que 
les  corps  simples  qui  le  constituent  se  trouvent  isolés , les 
atomes  de  ceux-ci  reparaissent  avec  leurs  propriétés  pri- 
mitives, et  probablement  avec  leur  forme  et  leur  dimen- 
sion première , sans  aucune  altération. 

L’atome  d’un  corps  simple  est  donc  la  particule  très- 
petite  de  ce  corps,  qui  n’éprouve  plus  d’altération  dans  les 
réactions  chimiques. 

L’atome  d’un  corps  composé,  n’est  à son  tour  que  le  petit 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le 
constituent. 

XXXVIII. Telle  est  l’idée  qu’on  s’est  formée  d’abord  des 
atomes,  mais  en  y réfléchissant  on  voit  que  c’est  le  système 
des  nombres  proportionnels , tel  que  nous  venons  de  l’ex- 
poser. Plus  tard,  on  a voulu  aller  au-delà  de  cette  limite  et 
fixer  réellement  le  nombre  d’atomes  que  chacun  des  nom- 
bres proportionnels  représente.  Si  l’on  connaissait  le 
nombre  des  atomes  qui  entre  dans  une  combinaison  , il 
est  clair  que  le  poids  relatif  de  chacun  de  ces  atomes 
serait  facile  à établir.  En  effet,  l’expérience  prouve  que 
loo  parties  d’oxigène  et  12,5  d’hydrogène  donnent  de 
l’eau  par  leur  combinaison.  Si  l’on  suppose  que  ces 
deux  corps  soient  unis  atome  à atome,  les  poids  de 
ceux-ci  seront  dans  le  rapport  de  ioo  l 12, 5.  Si  l’on  admet 
un  atome  d’oxigène  et  deux  d’hydrogène  , ce  rapport  de- 

12,5 

viendra  100  * .Tout  le  problème  se  transforme  donc 

2 

en  celui-ci  : Combien  une  combinaison  donnée  renferme- 
t-elle  d’atomes  de  chacun  des  corps  simples  qu’elle  con- 
tient ? 
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XXXIX.  En  examinant  la  manière  dont  les  gaz  sont  in- 
fluencés par  la  température  et  la  pression , et  en  observant 
que  ces  corps,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  comportent 
toujours  de  la  meme  manière,  ouest  arrivé  à conclure  qu’ils 
renferment  à volume  égal,  le  même  nombre  d’atomes  dans 
les  mêmes  circonstances.  On  admet,  en  effet  et  il  est  difficile 
d’en  douter,  que  dans  un  gaz  donné  toutes  les  molécules 
sontplacées  à égale  distance  les  unes  des  autres.  Si  mainte- 
nant on  concevait  cette  distance  différente  dans  les  molé- 
cules d’un  autre  gaz,  il  serait  difficile  d’expliquer  pourquoi 
l’influence  d’une  force  extérieure  produit  des  résultats 
identiques  dans  les  deux  cas.  On  convient  donc  , en  géné- 
ral , de  ce  principe  : que  les  gaz,  dans  des  circonstances 
semblables , sont  composés  de  molécules  ou  cï atomes  pla- 
cés à la  même  distance,  ce  qui  reoient  à dire  quils  en 
renferment  le  meme  nombre  sous  un  même  volume. 

Cela  posé,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra  facile- 
ment se  déduire  du  poids  de  2 vol.  semblables  de  gaz  clif- 
férens.  Comme  la  densité  des  gaz  exprime  leur  poids  relatif 
dans  des  circonstances  identiques,  on  peut  en  conclure 
que  dans  les  corps  gazeux,  les  poids  d’atomes  sontpropor- 
tionnels  aux  densités. 

Prenons  comme  exemple  Foxigène  et  l’hydrogène,  on 
aura  1,1026  densité  de  Foxigène  * 0,0687  densité  de 
l’hydrogène  “•  100  * m,  en  supposant  qu’on  représente 
le  poids  d’atome  de  Foxigène  par  100  -,  d’où  l’on  tire 

100  X 0,0687 

— — = 6,28  poids  de  l’atome  d’hydrogène, 

1, 1026 

En  opérant  de  la  même  manière  sur  le  chlore , l’azote , 
F iode  et  le  mercure  on  arrive  aux  résultats  suivans  : 
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Densité.  Atome. 

Oxigèue  1,1026 100,» 

Hydrogène  0,0687.  * 6,2.3 

Chlore  2,470 . 224? >» 

Azote  0,976 88,5 

Iode  8,716 790,04 

Mercure  6,976 682,90 


XL.  Comme  ces  corps  simples  sont  les  seuls  qui  soient  ga- 
zeux naturellement  ou  dont  011  ait  pris  les  poids  à l’état  de 
vapeur  , l’application  immédiate  de  cette  règle  se  trouve 
très-limitée  $ mais  on  peut  en  étendre  l’usage  à tous  les 
corps  capables  de  donner  des  combinaisons  gazeuses  ou 
volatiles , en  faisant  usage  de  l’importante  découverte  de 
M.  Gay-Lussac.  Ce  célèbre  physicien  a trouvé  que  dans 
ces  sortes  de  combinaisons,  il  entre  des  volumes  de  chacun 
des  composans  qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort 
simples.  O11  ne  peut  donc  hésiter  qu’entre  un  petit  nombre 
d’hypothèses  sur  le  volume  de  la  vapeur  que  le  gaz  com- 
posé renferme,  et  le  plus  souvent  ce  volume  peut  être 
fixé  d’une  manière  positive  par  des  analogies  évidentes 
entre  le  corps  examiné  et  l’un  des  corps  simples  énumérés 
plus  haut.  E11  voici  des  exemples: 


Densité  de  la  vapeur.  Atome. 

Soufre  2,2178 201,16 

Phosphore  2,1 836 196,15 


Arsenic  5,i836 47°? 12 

Carbone  o,4i4» « 37,66 

O11  a pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre,  en  admet- 
tant que  l’acide  hydrosulfurique  se  compose  d’un  volume 
d’hydrogène  et  d’un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  On 
arrive  à ce  résultat  d’après  la  composition  de  la  vapeur 
d’eau  , et  d’après  l’analogie  qui  existe  entre  le  soufre  et 
l’oxigènc  sous  beaucoup  de  rapports. 
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On  a trouvé  la  densité  de  la  vapeur  d’arsenic  ou  de  phos- 
phore au  moyen  du  gaz  hydrogène  protophosphoré  ou  du 
gaz  hydrogène  arseniqué,  dans  lesquels  on  admet  un  vo- 
lume et  demi  d’hydrogène  et  demi-volume  de  phosphore 
ou  d’arsenic  , par  analogie  avec  l’ammoniaque  qui  se  com- 
pose d’un  volume  et  demi  d’hydrogène  et  de  demi-volume 
d’azote  -,  l’azote , le  phosphore  et  l’arsenic  ayant  d’ailleurs 
les  plus  grands  rapports  entr’eux. 

Quant  au  carbone,  comme  il  n’offre  aucun  analogue 
parmi  les  corps  simples  gazeux,  on  se  laisse  guider  par 
l’ensemble  de  ses  combinaisons.  D’après  la  densité  admise 
plus  haut,  l’on  trouve  que 


i vol.  hydrogène  demi-carboné 


i vol.  hydrogène  carboné 


'2  vol.  hydrogène. 


1 vol.  vapeur  de  carbone. 
'2  vol.  hydrogène. 

2 vol.  vapeur  de  carbone. 


Or,  si  l’on  admettait,  comme  l’a  fait  M.  Berzélius,  que  la 
densité  de  la  vapeur  de  carbone  est  double  de  la  précé- 
dente, on  serait  conduit  à des  suppositions  peu  admis- 
sibles, savoir  que 

’4  vol.  hydrogène. 

2 vol.  hydrogène  demi-carboné 

i vol.  vapeur  de  carbone. 


vol.  hydrogène  carboné 


2 vol.  hydrogène, 
i vol.  vapeur  de  carbone. 


On  n’a  rien  à objecter  au  dernier  de  ces  résultats,  mais  le 
premier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n’existe 
pas  d’exemple. 

Ces  sortes  de  calcul  s’effectuent  d’ailleurs -avec  la  plus 
grande  facilité.  En  effet,  si  l’on  a 2,6q5  pour  la  densité  de 
l’hydrogène  arseniqué , et  que  l’on  admette  qu’il  renferme 
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un  volume  et  demi  d’hydrogène  et  un  demi-volume  de  va- 
peur d’arsenic,  on  trouve  (2,695  X 2)  — (0,0687  X 3) 
= 5,i836,  densité  de  la  vapeur  d’arsenic.  On  opère  sur 
celle-ci  comme  nous  l’avons  fait  sur  l’hydrogène  lui-même , 
et  l’on  a 1,1026  ; 5, 1 836  * 1 100  ! x — 47°512?  poids  de 
l’atome  de  l’arsenic. 

O11  voit  d’ailleurs  que  si  Ton  connaissait  avec  précision 
le  poids  de  l’atome  d’un  corps  comparativement  à celui  de 
l’oxigène,  on  pourrait  arriver  de  même  à la  densité  de  sa 
vapeur.  On  aurait  dans  ce  cas,  par  exemple,  1,1026  l x 
II  100  l 470,12,  poids  de  l’atome  d’arsenic.  D’où  l’on  ti- 
470,12  X 1,1026 

rerai t — — — — = 5,i836,  densité  de  la  vapeur 


100 

d’arsenic.  Mais  ce  genre  de  calcul  n’est  applicable  que 
comme  moyen  de  vérification  ou  de  correction  pour  le 
précédent. 

XLI.  Ces  considérations  sont  si  simples  qu’il  est  inutile 
d’insister  plus  long-temps  * mais  voici  la  difficulté  qui  se 
présente , quand  on  en  essaie  l’application.  Prenons  un  litre 
de  chlore  et  supposons  qu’il  renferme  1000  atomes,  un 
litre  d’hydrogène  devra  renfermer  aussi  1000  atomes,  un 
litre  d’acide  hydrochlorique  devra  encore  en  renfermer 
autant.  Or , 


1 litre  d’hydçog.  ™ ïooo  atomes, 
et  1 litre  de  chlore  =:  1000  ats 
forment  2 litres  d’acide 

* hydrochloriq.  ™ 2000  at. 


Mais  chaque  atome  de  chlore  en  se  combinant  avec  un 
atome  d’hydrogène  , n’a  pu  produire  qu’un  atome  d’acide 
hydrochlorique  ou  1000  atomes  en  tout  5 il  faut  donc  ad- 
mettre que  les  atomes  de  chlore  et  d’hydrogène  se  sont 
coupés  en  deux  pour  former  les  atomes  d’acide  hydrochlo- 
rique. Chacun  de  ces  derniers  se  compose  alors  d’un  demi- 
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atome  de  chlore  et  d’un  demi-atome  d’hydrogène  * il  en  est 
de  même  du  deutoxide  d’azote. 

Prenons  un  autre  exemple. 

1 litre  d’oxigène  — 1000  atomes, 
et  2 litres  d’hydrog.— 2000  at. 
forment  2 litres  vap.  d’eau“  2000  at. 

Chaque  atome  d’eau  se* compose  donc,  d’un  atome  en- 
tier d’hydrogène  et  de  la  moitié  d’un  atome  d’oxigène.  Le 

protoxide  d’azote  est  dans  le  même  cas. 

* ' ' : ri'  ' ' 1 '"'i  î ' ’ v * 4 

Enfin  1 litre  d’azote  — 1000  atomes 
et  3 litres  d’hydrogène  = 3ooo  at. 
forment  2 litres  d’ammoniaq.=  2000  at. 

D’où  il  faut  conclure  encore,  que  chaque  atome  d’am- 
moniaque se  compose  d’un  atome  et  demi  d’hydrogène  et 
d’un  demi  atome  d’azote. 

Ainsi  , à l’exception  d’un  petit  nombre  de  cas  très-rares, 
où  l’un  des  gaz  qui  entrent  dans  la  composition,  dispa- 
rait complètement  et  se  trouve  en  volume  égal  ou  plus 
grand  que  celui  du  composé  formé  , il  faut  nécessaire- 
ment admettre  que  les  atomes  des  corps  gazeux  sont  suscep- 
tibles de  se  diviser  en  entrant  dans  les  combinaisons. 

C’est  ce  que  nous  admettrons  en  effet,  dans  tout  le  cours 
de  cet  ouvrage,  regardant  comme  démontré  soit  par  ce  qui 
précède,  soit  par  d’autres  motifs,  qui  seront  exposés  plus 
tard  , que  la  chaleur  ne  divise  jamais  les  molécules  au 
point  où  elles  peuvent  l’être  par  les  combinaisons  chimi- 
ques. D’après  l’ensemble  des  phénomènes  connus,  il  est 
évident  qu’on  ne  peut  arriver  à connaître  précisément  la 
valeur  de  cette  molécule  chimique  \ il  faut  donc  se  conten- 
ter de  la  molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste  , 
celle-ci  est  en  rapport  simple  avec  la  précédente , c’est-à- 
dire  quelle  est  formée  d’un  groupe  de  molécules  chimi- 
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ques  représenté  par  un  nombre  entier,  et  probablement 
même  par  un  nombre  très-petit. 

XLII.Nous  appellerons  donc atomes  les  groupes  de  mo- 
lécules chimiques  qui  existent  isolés  dans  les  gaz. 

Les  atonies  des  gaz  simples  contiendront  donc  toujours 
un  certain  nombre  de  molécules  qui  nous  est  inconnu. 

Les  atomes  des  gaz  composés  seront  formés  ou  bien  d’a- 
tomes entiers  ou  bien  d’atomes  entiers  réunis  à des  fractions 

î., 

simples  d’autres  atomes , ou  bien  même  de  fractions  d’a- 
tomes combinées. 

Voyons  si  ce  que  nous  venons  d’admettre  pour  les  corps 
gazeux  sera  susceptible  d’application  aux  autres. 

MM.  Dulong  et  Petit,  ayant  déterminé  la  chaleur  spé- 
cifique de  plusieurs  corps  simples,  ont  vu  qu’en  modifiant 
leurs  poids  d’atomes , de  manière  à les  réduire  à la  moitié , 
au  tiers,  au  quart,  on  pouvait  les  ramener  tous  à des  condi- 
tions telles  que  la  capacité  pour  la  chaleur  de  chaque  atome 
serait  la  même , quelle  que  fût  d’ailleurs  sa  nature.  De 
sorte,  qu’avec  une  quantité  donnée  de  calorique,  on  élève- 
rait d’un  nombre  égal  de  degrés  des  quantités  de  chacun  des 
corps  simples  représentées  par  les  poids  de  leurs  atomes. 
Rien  de  plus  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi  ; en  effet , 
le  nombre  qui  exprime  la  chaleur  spécifique  d’un  corps 
représente  l’effet  thermométrique  que  ce  corps,  en  se  refroi- 
dissant d’un  degré,  produirait  sur  une  masse  égale  d’eau. 
Le  corps  et  l’eau  étant  ici  représentés  par  l’unité,  pour  avoir 
l’effet  thermométrique  produit  par  un  atome,  il  faudra 
nécessairement  multiplier  le  poids  de  cet  atome  par  le 
nombre  qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur , d’où  ré- 
sulte la  table  suivante  : 
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Poids  relatifs 

i 

Produits  du  poids  S 

Chaleurs  spécifiques. 

des  atomes. 

de  chaque  atome  J 
par  la  capacité  ] 

correspondante.  j 

Bismuth. 

. . . 0,0288 

i33o 

ï 

S 

38, 3o 

Plomb.  . 

. * . 0,02^3 

1295 

37>94 

Or.  . . . 

. . . 0,0298 

1243 

37,04 

Platine.  . 

. . . o,o3i4 

I2l5 

38,1 5 

Etain.  . . 

735 

37>79  ! 

Argent.  . 

. . . o,o557 

675 

37,59 

Zinc.  . . 

. . . 0,0927 

4o3 

37,36 

Tellure.  . 

4o3 

36,7  5 * 

Cuivre.  . 

. . . 0,0949 

395,7 

37,55 

Nickel.  . 

. . . o,io35 

36g 

38, 191 

Fer.  . . . 

339,2. 

37,3i 

Cobalt . . 

. . . 0,1498 

246 

36,85 

Soufre . . 

. . . 0,1880 

201,1 

37,80  j 

g 

I 

Les  produits  , comme  on  voit , sont  sensiblement  égaux, 
et  cette  circonstance  ne  peut  être  due  au  hasard.  Il  faut 
donc  en  conclure  avecMM.  Dulong  et  Petit,  que  les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  la  même  capacité  pour  la 
chaleur. 

XLIII.  Mais  cette  loi  se  rapporte-t-elle  aux  atomes  phy- 
siques ou  auxmoiécuîes  chimiques?  C’est  ce  qu’il  est  facile 
de  décider.  En  effet,  si  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être 
semblables  pour  les  molécules  chimiques , on  trouvera 
peut-être  qu’elles  sont  les  mêmes  dans  les  gaz  simples  ; 
mais  bien  certainement  on  trouvera  aussi  qu’elles  différent 
dans  les  gaz  composés. 

Or,  il  résulte  d’expériences  récentes  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  MM.  de  Larive  fils  et  Marcet , que  tous  les 
gaz  à volumes  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 

D’où  il  faut  conclure  que  dans  les  gaz,  la  chaleur  spéci- 
fique est  un  phénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy- 
siques, sans  avoir  de  rapport  absolu  avec  les  molécules 
chimiques.  S’ilen  est  ainsipour  les  gaz,  la  conséquence  doit 
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s’étendre  aux  corps  solides.  Dans  ce  cas , la  loi  de  MM.  Du- 
long  et  Petit  fournira  seulement  les  poids  de  groupes 
moléculaires  analogues  à ceux  qui  constituent  les  gaz  , et 
non  point  les  poids  des  molécules  chimiques  elles-mêmes. 
Rien  n’empêchera  donc  que  dans  les  atomes  composés, 
formés  par  ces  corps  solides,  il  entre  des  fractions  d’ato- 
mes, de  même  que  nous  Pavons  admis  pour  les  gaz. 

En  formant  les  atomes  des  corps  solides  d’après  la  loi  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  nous  aurons  même  l’avantage  de 
suivre  un  système  uniforme , et  les  atomes  étant  dans  tous 
les  cas  des  groupes  au-delà  desquels  la  division  physique 
ne  peut  pas  s’effectuer,  ils  seront  par  cela  même  compa- 
rables, quoique  d’ailleurs  ils  puissent  être  formés  de  molé- 
cules chimiques  , plus  Ou  moins  nombreuses. 

XLIY.  Les  corps  qui  ne  sont  point  gazeux  naturellement, 
et  qui  ne  peuvent  donner  naissance  à aucune  combinaison 
gazeuse,  peuvent  encore  se  grouper  d’une  manière  assez 
probable,  d’après  les  observations  de  M.  Mitscherlich.  Ce 
savant  a reconnu  que,  dans  un  sel  donné,  on  pouvait  quel- 
quefois remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la  base  par  une 
autre  base,  l’acide  par  un  autre  acide,  sans  altérer  le 
système  de  la  forme  cristalline  primitive,  quoique  la  va- 
leur des  angles  ne  soit  pas  strictement  la  même.  Il  appelle 
isomorphes , les  corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mu- 
tuellement , et  l’expérience  prouve  que  ces  corps  isomor- 
phes, lorsqu’ils  sont  isolés  et  qu’ils  cristallisent,  donnent 
ordinairement  des  cristaux  semblables  pour  la  forme  et 
très-rapproebés  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  compo- 
sés isomorphes , on  avait  admis  avant  cette  importante  ob- 
servation le  même  nombre  d’atomes  , et  M.  Mitscherlich 
propose  de  généraliser  cette  règle,  en  considérant  tous  les 
composés  capables  de  cristalliser  de  la  même  manière,  ou 
de  se  remplacer  dans  les  combinaisons  sans  altérer  les  for- 
mes de  celles-ci , comme  renfermant  le  même  nombre  d’a- 
tomes unis  de  la  même  manière. 
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Quelques  exemples  éclairciront  cette  proposition.  Dans 
les  deux  oxides  de  fer , les  quantités  relatives  d’oxigène , 
pour  un  poids  donné  de  fer,  sont  entr  elles  * * 2 ! 3.  On 
peut  en  conséquence  admettre  que  2 ou  3 atomes  d’oxi- 
gène sont  unis  à 1 0112  atomes  de  fer.  Supposons  que  le 
fer  entre  pour  2 atomes , on  aura 


Protoxide  de  fer 


Peroxide  de  fer 


1  at.  fer. 

1 at.  oxigène. 

2 at.  fer. 

3 at.  oxigène. 


Ceci  posé  , l’on  doit  admettre  des  formules  analogues  à 
la  première  pour  le  deutoxide  de  cuivre  , le  protoxide  de 
manganèse  , le  protoxide  de  cobalt , le  protoxide  de  nic- 
kel , le  protoxide  de  zinc,  la  magnésie,  la  chaux  5 tous  ces 
corps  doivent  contenir  un  atome  de  métal  et  un  atome 
d’oxigène.  Il  en  est  de  même  du  protoxide  de  plomb  ? de 
la  baryte  et  de  la  strontiane. 

De  même , il  faut  considérer  comme  analogues  au  per- 
oxide de  fer,  l’alumine  ,1e  tritoxide  de  manganèse,  l’oxide 
vert  de  chrome. 

XL  Y,  Mais  outre  que  l’expérience  ne  nous  a pas  encore 
éclairés  sur  un  assez  grand  nombre  de  métaux,  non  com- 
pris dans  les  diverses  séries  précédentes,  il  faut  ajouter  en- 
core, en  ce  qui  concerne  l’isomorphisme,  que  M.  Mit- 
scherlich  a démontré  que  le  même  corps  pouvait  offrir 
deux  formes  primitives  différentes  et  incompatibles.  Il  a 
constaté  ce  fait  pour  le  soufre  , parmi  les  corps  simples. 
La  chaux  elle-même  est  tantôt  isomorphe  avec  la  strontiane 
et  le  protoxide  de  plomb  , tandis  qu’elle  offre  ailleurs 
une  forme  différente  , et  se  range  alors  avec  les  protoxides 
de  fer,  de  manganèse,  etc.  , et  sert  ainsi  à lier  entre 
elles  deux  classes  d’oxide  différentes  en  apparence. 

M.  Mitscherlich  explique  ces  variations  singulières , en 
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supposant  qu’elles  tiennent  à une  altération  dans  les  rap- 
ports des  molécules  ; d’où  il  conclut  que  le  même  nombre 
d’atomes  combinés  de  la  même  manière  produit  la  même 
forme  cristalline;  que  la  forme  cristalline  est  indépendante 
de  la  nature  des  atomes , et  qu’elle  est  déterminée  par  leur 
nombre  et  leur  position  relative. 

Cette  circonstance  singulière  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette  sur  les  résultats  cristallograpbiqu.es  des  doutes 
qui  ne  permettent  pas  de  regarder  leurs  conséquences 
négatives  comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont 
positifs , ils  indiquent  des  rapprochemens  au  cliimiste  ; 
mais  celui-ci  ne  doit  les  admettre  que  lorsqu’ils  sont  con- 
statés par  un  grand  nombre  d’épreuves,  et  confirmés  par 
l’analogie  des  propriétés  chimiques. 

XL VI.  En  comparant  les  poids  d’atomes  admis  par 
MM.  Dulong  et  Petit,  et  ceux  qui  résultent  des  rappro- 
chemens faits  par  M.  Mitscherlich , on  arrive  à des  résul- 
tats contradictoires , en  ce  qui  concerne  le  cobalt. 

En  effet,  si  l’on  adopte  les  poids  d’atomes  inscrits  dans 
le  tableau , l’on  trouve  pour  les  corps  suivans  : 

Protoxide  de  zinc  — 4°3  zinc  -{-  ioooxigène. 

Protoxide  de  fer  — 33g  fer  -J-  ioo  id. 

Deutoxide  de  cuivre—  3g5  cuivre-}-  ioo  id. 

Protoxide  de  nickel  — 36g  nickel-}-  ioo  id. 

Protoxide  de  cobalt  =:  246  cobalt  + 66,6  id.. 

Pour  les  quatre  premiers  métaux,  il  est  clair  que  la 
combinaison  renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et 
l’on  doit  trouver  en  effet  que  les  oxides  sont  isomorphes  ; 
mais  pour  le  dernier,  il  faudrait  considérer  le  protoxide 
comme  un  composé  de  3 atomes  cobalt  et  2 atomes  oxi- 
gène.  Ce  genre  de  combinaison  est  peu  probable,  et  en 
outre  le  composé,  d’après  les  vues  de  M.  Mitscherlich,  ne 
devrait  point  être  isomorphe  avec  les  oxides  précédons , 
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tandis  qu’il  l’est,  au  contraire.  A la  vérité,  l’on  pourrait 
croire  que  le  cobalt  employé  par  MM.  Dulong  et  Petit 
contenait  du  carbone , et  que  la  présence  de  ce  corps  a 
augmenté  sa  capacité  pour  la  chaleur.  L’habileté  bien  con- 
nue de  ces  deux  physiciens  rend  ce  soupçon  peu  fondé.  Il 
est  néanmoins  difficile  de  s’en  défendre  en  observant  que 
le  cobalt  aurait  une  capacité  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  autres  métaux. 

À cette  seule  exception  près  , tous  les  autres  poids  réu- 
nissent en  leur  faveur  une  masse  de  probabilités  très-re- 
marquable, en  ce  qu’ils  s’accordent  à la  fois  avec  les  vues 
de  M.  Mitselierlicli  et  avec  les  phénomènes  généraux  de 
la  chimie. 

XL'VII.  On  voit  que  MM.  Dulong  et  Petit,  d’une  part,  et 
M.  Mitscherlich , de  l’autre , ont  tiré  des  propriétés  phy- 
siques des  atomes  un  parti  fort  avantageux  pour  résoudre 
la  question  de  leur  poids  relatif.  Il  existe  une  autre  pro- 
priété que  les  expériences  nous  permettent  d’atteindre, 
et  dont  les  conséquences  méritent  d’être  discutées  : c’est  le 
volume  relatif  des  atomes,  pris  à Pétât  solide.  Pour  arriver 
à la  connaissance  de  ce  volume , il  suffit  d’avoir  par  ex- 
périence le  volume  de  Peau  déplacée,  par  un  poids  connu 
de  ce  corps.  Or,  la  densité  de  chaque  corps  rapportée  à 
l’eau  donne  immédiatement  ce  résultat , puisqu’elle  ex- 
prime la  quantité  du  corps  nécessaire  pour  déplacer  un 
volume  d’eau,  qu’on  suppose  égal  à l’unité  dans  tous  les 
cas.  Pour  avoir  le  volume  d’un  atome,  il  suffit  d’une  sim- 
ple proportion. 


iv 
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d étant  la  densité  du  corps,  p le  poids  de  son  atome, 
~ sera  donc  le  volume  de  Peau  que  déplacerait  un  atome 
de  ce  corps. 
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XLVIII.  Comparons  maintenant  le  volume  de  l’atome 
de  quelques  métaux  , et  commençons  par  ceux  dont 
M.  Mitscherlich  a constaté  l’isomorphisme. 

Densité.  Poids  de  l’atome.  Volume  de  l’atome. 


Cuivre  8,89 395,7 44  >4 

Manganèse  8,01 355,7 44?4 

Nickel  8,38.  ....  369,7 44? 1 

Cobalt  8,5o.  ....  369,0 4-É4 

Fer  7,80 339,2 4^,5 

Zinc  7 , ï 9.  ....  4°3j2 56,o 


Pour  les  cinq  premiers , le  volume  est  le  même,  ou  du 
moins,  les  différences  sont  de  nature  à se  confondre  avec 
les  erreurs  d’observation.  Il  11  en  est  pas  de  même  du  zinc.  • 
L’écart  est  trop  fort  pour  qu’on  puisse  l’attribuer  à une 
pareille  cause.  Cherchons  d’autres  points  de  comparaison 
pour  le  zinc  $ ce  seront  les  métaux  dont  les  oxides  contient 
nent  des  quantités  d’oxigène  dans  le  rapport  de  1:2,  c’est- 
à-dire  le  platine,  l’étain,  le  plomb. 


Densité.  Poids  de  l’atome.  Volume  de  l’atome. 

Zinc  7,19.  . * . . 4°3>2 56,0 

Platine  21,5  I2i5,2 56,7 

Palladium  12,2 703,7 ^7,6 

Étain  7,29.  » . \ . 734,2.  ....  100,8 

Plomb  n,35 1295,0 114,7 


Les  trois  premiers  offrent  un  rapport  bien  évident  entre 
eux-  mais  l’étain  en  est  complètement  distinct.  Quant  au 
plomb , comme  le  volume  de  son  atome  est  double  de  celui 
du  platine,  on  pourrait  le  faire  rentrer  dans  la  même  série 
en  réduisant  l’atome  à la  moitié  5 mais,  dans  ce  cas,  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  chaleur  lui  at- 
tribue. 

Nous  ne  chercherons  pas  les  analogues  de  l’étain.  Le  ti- 
tane est  le  seul  métal  qtui  offre  avec  lui  une  analogie  pro- 
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noncée  , mais  la  densité  du  titane  métallique  étant  encore 
peu  certaine , il  serait  difficile  de  faire  une  comparaison 
exacte. 

Continuons  ces  sortes  de  comparaisons. 


Densité.  Poids  de  l’atome.  Volume  de  l’atome. 

Molybdène  8,6.  . , . . 298,4 34,5 

Tungstène  17,4*  • • - 6o3,8 34,7 


L’identité  de  volume  est  presque  parfaite,  et  parmi  les 
métaux,  le  molybdène  et  le  tungstène  sont  peut-être  ceux 
qui  présentent  le  plus  de  propriétés  communes  : 

Densité.  Poids  de  l’atome.  Volume  de  l’atome. 


Argent  10,48 675.8 64,3 

Or  19,4  . * . . . 1243,0 64,0 

Rhodium  11,0  . . . , . 760,0 68,» 

Tellure  6,1 15.  . . . 4°3,2 65,g 

Bismuth  9,88  ....  i33o,»  ....  i34,» 


Le  petit  écart  offert  par  le  rhodium  tient  peut-être  à ce 
que  la  densité  de  ce  métal  n’est  qu’une  approximation. 
Dans  les  trois  premiers  de  ces  métaux,  les  quantités 
d’oxigène  des  oxides  sont  dans  le  rapport  de  2 : 3.  Il  n’y  a 
que  peu  d analogie  entre  eux  et  le  tellure  , mais  le  poids 
d’atome  qui  résulte  de  sa  capacité  oblige  aie  placer  dans  ce 
groupe.  Quant  au  bismuth,  son  volume  est  sensiblement 
double  de  celui  des  précédens. 

XLIX.  Nous  avons  admis  dans  tout  ce  qui  précède,  que 
le  poids  de  l’atome  divisé  par  sa  densité  donne  le  volume 
réel  de  l’atome  ; mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  l’existence  d’une  loi  physique  im- 
portante, il  faut  en  discuter  la  valeur.  Il  est  bien  sûr  que 
les  molécules  des  corps  ne  se  touchent  pas,  par  conséquent 
la  densité  d’un  solide  n’est  jamais  absolue  et  ne  représente 
point  la  densité  vraie  des  molécules  qui  le  constituent  , 
mais  bien  la  densité  moyenne  des  molécules  solides  et  de 
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l’espace  vide  qu’elles  laissent  entre  elles.  Par  suite,  le  vo- 
lume de  l’atome  déduit  de  la  densité,  au  lieu  de  repré- 
senter le  volume  réel  de  l’atome,  donnera  ce  meme  volume 
augmenté  de  l’espace  vide  qui  entoure  l’atome  lui-même  ”, 
il  faut  donc  tenir  compte  à la  fois  du  volume  réel  et  de  la 
distance  des  atomes. 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume  , et  s’ils  étaient  tous  placés  à la  même  distance  , 
ainsi  que  nous  l’avons  admis  pour  les  gaz  , il  est  évident 
que  nous  aurions  trouvé  le  même  nombre  dans  tous  les 
cas  , ou  du  moins  des  nombres  tels  que  le  poids  de  l’a- 
tome du  corps  étant  divisé  ou  multiplié  par  des  nombres 
simples,  tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  5 c’est  ce 
qui  11’est  pas.  Nous  conclurons  donc  que  dans  les  solides, 
les  atomes  ne  sont  pas  à la  fois  égaux  en  volume  et  placés 
à la  même  distance  5 mais  si  cela  n’est  point  vrai  d’une  ma- 
nière générale  , il  paraît  toutefois  que  cette  loi  s’observe 
dans  quelques  groupes  tels  que  l’or  et  l’argent , le  tung- 
stène et  le  molybdène  , etc. 

Quand  les  volumes  appareils  des  atomes  ne  sont  pas  les 
mêmes,  011  ne  sait  plus  si  cela  tient  à ce  que  le  volume  des 
atonies  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  a changé, 
ou  bien  si  la  distance  restant  la  même,  le  volume  seul  a 
changé  ou  bien  enfin  si  le  volume  et  la  distance  ont  changé 
l’un  et  l’autre. 

Comme  nous  11e  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer 
dans  des  hypothèses  plus  ou  moins  vagues  , nous  nous  con- 
tenterons des  considérations  précédentes  qui  suffisent  pour 
montrer  qu’il  serait  difficile  d’arriver  par  ce  genre  de  con- 
sidérations à des  vérités  absolues. 

L.  Plusieurs  chimistes  anglais,  parmi  lesquels  il  faut  re- 
marquer M.  Thomson,  ont  admis  un  rapport  simple  entre 
le  poids  d’atome  de  l’hydrogène  et  celui  des  autres  corps. 
Celui  -ci  étant  le  plus  faible  de  tous  , les  autres  seraient  des 
multiples  par  des  nombres  très- variables  et  donnés  par 
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l’expérience.  On  conçoit  qu’il  n’existe  aucune  raison  con- 
nue pour  cjue  cela  soit  ainsi  ' mais  ce  résultat  ne  serait 
point  à rejeter  par  ce  seul  motif,  si  dans  tous  les  cas,  l’expé- 
rience en  démontrait  la  vérité.  On  a remarqué  que 
les  poids  d’atome  de  quelques  corps  coïncident  d’une 
manière  frappante  avec  ce  point  de  vue.  Tels  sont  les 
suivans  : 


Résultats  obtenus.  Résultats  corrigés. 


Hydrogène 

6,23.  . . . 

6,25.  . . . 

I 

Oxigène 

100,».  . . . 

100,»  . . . . 

l6 

Soufre 

201,16.  . . . 

200,»  .... 

32 

Carbone 

75,33.*  . . . 

75,»  * . » . 

12 

Chlore 

221,»  . . . . 

225,»  .... 

36 

Azote 

88,63  „ . . 

87,5  . . . . 

4 

Cuivre 

395,7  . . . . 

4oO,  » .... 

64 

Zinc 

4o3,»  .... 

4 00,»  . . . . 

64 

Mercure 

1264,  .... 

I25o,»  . . • • 

200 

Or 

1243,»  .... 

1200,»  . « . . 

200 

Les  corrections  à faire  dans  tous  ces  cas  soiit  trop  légè- 
res pour  que  l’expérience  puisse  en  démontrer lanécessité. 
Il  est  assez  difficile  de  prouvée,  en  effet,  que  l’oxide  rouge 
de  mercure  se  compose  de  iu5o  mercure  et  ioo  oxigène, 

au  lieu  de  1264  mercure  et  100  oxigène,  comme  l’a  établi 
• • 

M.  Safstroem.  Il  en  est  de  même,  à peu  près  de  tous  les  autres 
cas.  On  conçoit  d’ailleurs  que  le  multiple  étant  variable  , 
et  le  poids  de  l’hydrogène  très-petit,  tous  les  résultats  de 
l’expérience  peuvent  être  représentés  d’une  manière  ap- 
prochée, possibilité  qui  en  définitive  ne  prouve  absolu- 
ment rien  à l’égard  de  la  loi  supposée. 

Les  personnes  qui  ont  proposé  ces  sortes  de  corrections, 
ont  pensé  que  les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
les  calculs  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d’application,  où 
les  calculs  n’ont  pas  besoin  d’une  rigueur  absolue,  ce  point 
de  vue  n’est  pas  à dédaigner.  Je  me  permettrai  donc  de 
simplifier  les  poids  d’atomes  toutes  les  fois  qu’il  ne  sera 
pas  nécessaire  de  faire  violence  aux  résultats  trouvés,  et 

d 
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qu'on  pourra  supposer  que  la  correction  est  cîumême  ordre 
que  les  chances  d’erreur.  Mais  je  me  bornerai,  dans  tous 
les  cas  peu  importans,,  à supprimer  les  décimales  en  modi- 
fiant le  chiffre  des  unités,  comme  dans  les  calculsordinaires. 
Lorsque  le  poids  de  l’atome  est  plus  fort  que  celui  de  l’oxi- 
gène , ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent , les  différences  qui 
en  résultent  sont  tout-à-fait  négligeables.  Dans  le  cas  con- 
traire, je  prendrai  lé  résultat  de  l’expérience, 

LL  La  table  suivante  donne  le  poids  de  l’atome  des  corps 
simples,  tel  qu’il  sera  adopté  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métaux,  on  a admis  les  nombres  de  MM.  Dulong 
et  Petit,  le  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a déduits 
des  analogies  qui  ont  paru  les  plus  vraisemblables , comme 
on  le  verra  dans  l’histoire  particulière  de  chaque  métal. 


Table  du  poids  de  V atome  des  corps  simples. 


Oxigène.  . . . 

ioo 

Or. . . . « . 

. 1243.00 

Hydrogène. . . 

6,24 

Osmium.  . . 

. »,  » 

Chlore 

.221 ,32 

Iridium.  . . 

. » , » 

Brome 

466,4o 

Platine.  . . 

. I2l5,23 

Iode 

783,35 

Rhodium..  . 

. 750, 65 

Fluor 

1 16,90 

Palladium.  . 

• 7o3>7 

Soufre 

201 , 16 

Argent.  . . . 

. i35o,6o 

Sélénium. . . . 

494.6° 

Mercure.  . . 

. 632,9 

Azote 

88,52 

Cuivre.  . . . 

. 395,69 

Phosphore.  , . 

196,15 

IJrane.  . . . 

. 27 11  .,36 

Arsenic.  . . . 

470,12 

Bismuth.  . . 

. i33o,4o 

Bore 

1 67.99 

Étain.  . . . 

735,29 

Silicium.  . . . 

92.60 

Plomb.  . : . 

. 1294,50 

Carbone.  . . . 

37,66 

Cadmium  . . 

• ■ 696,77 

Chrome.  . . . 

35 1,86 

Zinc.  . . . 

4o3,22 

Molybdène..  . 

596,86 

Nickel.  . . . 

369,75 

Tungstène.  . . 

1 183,20 

Cobalt.  . . . 

369,00 

Antimoine.  . . 

8o6,45 

Fer 

Tellure.  . . . 

4o3,22 

Manganèse.  . 

. 355,78 

Tantale.  . . . 

I 162,87 

Cérium.  . . . 

. 574,72 

Titane 

389,10 

Zirconium.  . 

.#  420,21 

f 
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Yttrium.  . . V 

402,57 

Strontium . 

547,3o 

Glucinium.  . . 

33i ,28 

Barium.  . . . 

856, g3 

Aluminium  . . 

1 7 1 ,66 . 

Lithium.  . . . 

127,80 

Magnésium.  . . 

1 58,36 

Potassium.  . . 

487,915 

Calcium  . . . 

256,  o3 

Sodium.  . . . 

290.92 , 

§ \L  combinaison  des  corps. 


LU.  En  général  on  admet  l’existence  de  deux  forces  at- 
tractives qui  agissent  dans  les  mouvemens  moléculaires  des 
corps  \ la  première  s’exerce  sur  les  molécules  homogènes, 
c’est  la  force  de  cohésion ; la  seconde  ne  produit  ses 
effets  que  sur  les  molécules  de  nature  différente , c’est 
l’affinité.  - 

Nous  n’avons  pas  à nous  expliquer  ici  sur  la  nature  de 
la  force  désignée  par  le  nom  de  force  de  cohésion.  îl  nous 
suffira  d’observer  qu’on  en  mesure  l’énergie  par  l’effort  né- 
cessaire pour  rompre  une  masse  de  chaque  substance  ; 
d'où  il  suit  que  la  cohésion  est  nulle  ou  presque  nulle  dans 
les  gaz,  qu’elle  est  très-faible  dans  les  liquides,  et  quelle 
est  bien  plus  grande  dans  les  solides  j d’ailleurs  elle  varie 
beaucoup  dans  cette  dernière  classe  de  corps. 

Quant  à l’affinité,  nous  ne  pensons  pas  qu’il  soit  nécès 
saire  d’en  admettre  l’existence  comme  force  particulière  , 
et  nous  croyons  que  les  considérations  suivantes  suffiror. 
pour  le  démontrer. 

LUI.  Les  combinaisons  chimiques  s’effectuent  toujours 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  sont  tellement 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul,  nous 
sommes  obligés  de  conclure  que  deux  corps  solides  ne 
pourront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  soin  qu’on 
prenne  pour  les  réduire  en  poussière,  ils  ne  seront  jamais 
ramenés  à l’état  moléculaire  , et  la  force  de  cohésion  s’op- 
posera aux  mouvemens  de  leurs  molécules  respectives  qui 
ne  pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes 
à l’égard  des  autres,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu. 
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La  première  condition  à observer  pour  que  deux  corps 
réagissent  chimiquement,  consiste  don  c à ramener  l’un  d’eux 
au  moins  , à l’état  liquide  ou  gazeux,  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  de  prendre  à l’égard  des 
molécules  de  l’autre  corps  , la  position  qui  convient  à la 
combinaison. 

Assez  souvent  cette  condition  suffit.  Dans  ce  cas  la  com- 
binaison est  plus  rapide,  quand  les  deux  corps  sont  amenés 
à la  fois,  à l’état  liquide  ou  gazeux.  Le  mélange  est  alors 
en  effet  bien  plus  intime,  puisque  toutes  les  molécules  sont 
libres  • et  les  mouvemens  moléculaires  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts,  puisque  les  deux  sortes  de  molécules  y par- 
ticipent également. 

LIY.  Quelquefois  la  combinaison  n’a  point  lieu  entre 
deux  corps  par  leur  simple  contact,  quoiqu’elle  puisse  s’o- 
pérer par  l’intervention  de  l’électricité , du  calorique  ou 
de  la  lumière. 

L’électricité  n’agit  le  plus  souvent  qu’en  élevant  la  tem- 
pérature. L’action  de  la  lumière  est  très-bornée  ; elle  est 
d’ailleurs  peu  connue , en  sorte  qu’il  suffira  d’étudier  celle 
du  calorique. 

Lorsqu'il  s’agit  de  combiner  simplement  deux  corps  , 
l’influènce  du  calorique  se  conçoit  aisément,  puisqu’il  écarte 
leurs  molécules  de  manière  à diminuer  l’influence  de  la 
cohésion  5 mais  si , au  premier  abord,  cette  explication 
paraît  satisfaisante,  un  examen  plus  attentif  en  démontre 
toute  l’insuffisance.  En  effet,  elle  peut  à la  rigueur  s’ap- 
pliquer aux  cas  nombreux  ou  deux  corps  réagissent  dès 
qu  ils  sont  amenés  à l’état  liquide  , mais  elle  ne  rend  nul- 
lement raison  des  effets  qu’on  observe  sur  une  foule  de 
corps,  qui,  sans  éprouver  de  changement  d’état,  ne  peuvent 
néanmoins  se  combiner  qu’à  une  chaleur  rouge.  L’oxigène 
et  l’hydrogène  en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant  ; 
mêlés  , ces  deux  corps  restent  sans  action,’soit  qu’on  les 
abandonne  à eux-mêmes,  soit  qu’on  les  comprime  lente- 
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ment,  même  à un  très-liant  degré,  tandis  qu’une  chaleur 
rouge  en  détermine  la  combinaison  tout  h coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  deux  sortes  d’effets  sur  les  corps 
qu’il  s’agit  de  combiner  ; le  premier  consiste  à diminuer 
l’ attraction  des  molécules  similaires  en  augmentant  leur 
distance , le  second  et  le  plus  important  consiste  à accroître 
singulièrement  la  tendance  crue  des  molécules  dissembla- 
bles ont  à se  réunir. 

Nous  ne  pouvons  donc  expliquer  les  phénomènes  chi- 
miques parla  seule  considération  des  effets  mécaniques  de 
la  chaleur  -,  voyons  s’il  nous  sera  plus  facile  d’y  parvenir 
en  étudiant  les  effets  de  l’électricité. 

LA . Depuis  long-temps  on  a soupçonné  entre  les  forces 
électriques  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n’a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues  pré- 
sentées par  MM.  Davy  , Berzélius  , et  surtout  par  M.  Am- 
père , ont  rendue  presque  certaine. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  l’attention  sur  ce 
sujet  présente  en  effet  une  analogie  singulière.  Toutes  les 
fois  que  les  deux  électricités  de  nom  contraire  se  combi- 
nent , il  y a production  de  chaleur  et  môme  de  lumière. 
Toutes  les  fois  que  deux  corps  se  combinent , il  y a pro- 
duction de  chaleur  aussi,  et  si  la  combinaison  est  vive,  la 
chaleur  développée  est  assez  forte  pour  qu’il  y ait  appari- 
tion de  lumière. 

Plus  tard,  on  observa  que  sous  l’influence  dé  deux  sources 
d’électricité  de  noms  contraires  , tous  les  corps  composés 
se  trouvaient  détruits  et  ramenés  à leurs  élémens  5 c’est  ce 
qui  arrive,  quand  on  met  un  composé  quelconque,  pourvu 
qu’il  puisse  livrer  passage  au  fluide  électrique  , en  contact 
avec  les  deux  pôles  d’une  pile.  Ce  composé  est  prompte- 
ment détruit,  et  tandis  que  l’un  des  corps  dont  il  est  formé 
se  rassemble  autour  du  pôle  négatif,  l’autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  paraît  évident  que  dans  ce  cas,  les  deux 
sources  de  fluide  électrique  ont  restitué  aux  molécules,  l é- 
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lectrîcité  qu’elles  avaient  perdue,  au  moment  de  leur  com- 
binaison. 

Enfin,  au  momen  t même  où  cette  combinaison  s’effectue, 
il  y a dégagement  d’électricité;  la  pile  elle-même  nous  en 
offre  un  exemple.  Il  est  à peu  près  sûr  que  l’ électricité 
qu’elle  fournit  provient  surtout  de  l’action  chimique  qui 
s’exerce  entre  les  acides  qu’on  emploie  et  les  métaux  qui 
forment  la  pile. 

Ceci  suffit  pour  montrer  que  le  développement  des  forces 
chimiques  coïncide  , soit  dans  les  décompositions , soit 
dans  les  combinaisons  , avec  un  développement  de  forces 
électriques.  Voyons  si,  au  moyen  de  ces  dernières,  il  ne 
serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  aux 
premières. 

LVI.  Il  faut  pour  cela  qu’on  puisse  expliquer  pourquoi, 
dans  l’acte  de  la  combinaison , il  y a production  de  cha- 
leur , de  lumière  même  et  d’électricité  , et  pourquoi  les 
molécules  combinées  restent  unies  tant  qu’on  11e  fait 
pas  intervenir  de  nouvelles  forces.  C’est  ce  qu’il  est  fa- 
cile de  faire,  en  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  a ce 
sujet. 

Concevons  d’abord  que  les  molécules  des  corps  ont  une 
électricité  qui  leur  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
mais se  séparer  ; il  est  bien  évident  que  ces  molécules  11e 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre  , 
sans  en  décomposer  une  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d’une  atmosphère  de  nom  contraire  à celle  qui  leur 
est  propre  , ainsi  que  cela  s’observe  dans  la  bouteille  de 
Leyde. 

Il  faudra  donc  concevoir  chaque  molécule  positive 
comme  étant  entourée  d’une  atmosphère  négative,  et 
chaque  molécule  négative  comme  l’étant  a son  tour  d’une 
atmosphère  positive.  Ceci  admis,  tout  le  reste  devient  fa- 
cile à entendre. 

En  effet,  lorsque  deux  molécules  se  rapprocheront, 
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leurs  atmosphères  venant  à se  combiner  reproduiront  du 
fluide  neutre.  Si  les  molécules  sont  l’une  et  l’autre  forte- 
ment électriques,  les  atmosplières  elles-mêmes  seront  très- 
étendues  ou  très-denses,  et  leur  combinaison  produira, 
non-seulement  de  la  chaleur,  mais  encore  de  la  lumière. 
Les  atmosphères  étant  détruites,  ou  du  moins  l une  d’elles, 
les  molécules  resteront  combinées  puisqu’elles  ont  conservé 
leurs  électricités  propres.  Ainsi , dans  toute  combinaison, 
il  y aurait  deux  mouvemens  attractifs  distincts  : celui 
qu’exercent  les  atmosphères  lune  sur  l’autre,  celui  qui  est 
dû  à Faction  des  molécules  elles-mêmes  5 le  premier  n’est 
qu’un  phénomène  transitoire  *,  le  second  est  permanent. 

L\II.  S’il  est  facile  de  rendre  compte  de  la  stabilité  des 
composés,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
leur  formation,  il  n’en  est  pas  de  même  du  dégagement 
d’électricité  qui  paraît  aussi  se  manifester  constamment 
pendant  les  réactions  chimiques.  En  effet,  soit  qu’on  ad- 
mette que  les  deux  atmosphères  sont  en  proportion  con- 
venable pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu’on  admette 
quel’ une  des  atmosphères  esten  excès  relativement  à l’autre, 
la  destruction  des  deux  atmosphères  , ou  de  l’une  d’elles  , 
devrait  toujours  être  complète  et  s’opérer  autour  des  molé- 
cules mêmes  , sans  dispersion  sensible  du  fluide. 

Pour  concevoir  comment  il  se  fait  qu’on  observe  tou- 
jours un  dégagement  considérable  d’électricité  en  pareil 
cas,  il  faut*  se  reporter  aux  circonstances  mêmes  de  l’expé- 
rience } elle  se  réduit  en  général  à opérer  la  combinaison 
de  deux  corps  dans  un  vase  où  l’on  fait  plonger  les. deux 
extrémités  d’un  galvanomètre.  Les  fils  métalliques  du 
galvanomètre  offrent  donc  à l’électricité  un  passage  facile, 
et  c’est  en  cela  que  consiste  toute  l’explication  du  phé- 
nomène. Concevons,  en  effet,  deux  molécules  électrisées 
en  sens  inverse  et  placées  aux  dent  extrémités  d’un  arc 
métallique.  Tant  qu’elles  seront  éloignées  , leurs  atmo- 
sphères resteront  en  place  \ mais  si  on  les  rapproche  suffi- 
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samment  pour  que  la  combinaison  s’effectue,  les  atmo- 
sphères se  combinant  tout  à loup , les  molécules  mises  à 
nu  pourront  emprunter  au  fil  une  portion  de  son  élec- 
tricité, et  il  s’établira  dans  le  fil  un  courant  électrique  qui 
durera  jusqu’à  ce  que  les  molécules  soient  combinées.  Il 
est  évident  que  la  molécule  positive  prendra  du  fluide 
négatif  dans  le  fil,  et  que  la  molécule  négative  lui  emprun- 
tera au  contraire  du  fluide  positif. 

M.  Becquerel  a observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  vives  , telles  que  celle  qui  a lieu  entre  l’acide 
nitrique  et  le  cuivre  ou  le  zinc;  mais  il  a vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles,  ainsi  que  dans  celles  qui  s’exer- 
cent sur  des  matières  moins  propres  à conduire  l’électri- 
cité , le  mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fil  avait 
lieu  en  sens  inverse  *,  il  est  encore  assez  facile  de  rendre 
compte  de  cette  anomalie.  Alors,  en  effet,  les  atmosphères 
trouvant  dans  le  fil  un  passage  plus  facile  que  celui  qui 
leur  est  est  offert  par  la  matière  même  qu’elles  envelop- 
pent , se  réuniront  au  travers  du  fil  en  grande  partie , au 
moment  de  la  combinaison  des  molécules  5 d’où  il  suit  que 
la  molécule  négative  fournira  au  fil  du  fluide  positif  au 
lieu  d’en  prendre,  et  que  la  molécule  positive  donnera  à 
ce  même  fil  du  fluide  négatif  au  lieu  de  lui  en  enlever. 

LA III.  S’il  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  combinaison  des  corps,  il  ne  l’est  pas 
moins  de  représenter  les  phénomènes  de  décomposition. 
Nous  nous  contenterons  d’exposer  ici  l’explication  des 
effets  de  la  pile,  renvoyant  aux  sections  suivantes  ceux  qui 
se  rattachent  aux  phénomènes  chimiques  ordinaires. 

Supposons  qu’on  vienne  à plonger  les  deux  pôles  d’une 
pile  dans  l’eau  , il  est  évident  que  les  molécules  du  li- 
quide , voisines  de  chaque  pôle , se  disposeront  de  manière 
à présenter  leurs  molécules  positives  au  pôle  négatif,  et 
leurs  molécules  négatives  au  pôle  positif.  Les  molécules 
suivantes  prendront  une  disposition  symétrique  à l’égard 
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des  premières  , et  toujours  telle  que  les  molécules  posi- 
tives seront  tournées  vers  les  molécules  négatives  , et  ainsi 
de  suite.  On  pourra  donc  se  représenter  une  file  de  molé- 
cules allant  d’un  pôle  à l’autre , et  disposées  de  la  manière 
suivante  : 


+ 


oi:oi:oi:oi:oi:oi:o 


o ^ |o 

O 


En  représentant  par  °-les  deux  molécules  d’hydrogène  , 
et  par  O la  molécule  d’oxigène.  Il  est  clair  qu’au  moment 
où  la  molécule  d’oxigène  qui  touche  le  pôle  positif,  aura 
pris  l’électricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  suffisante,  elle  repoussera  et  sera  repoussée 
par  les  molécules  d’hydrogène,  auxquelles  primitivement 
elle  était  combinée.  Devenue  libre,  elle  se  dégagera*,  il  en 
sera  de  même  des  molécules  d’hydrogène  à l’autre  pôle  \ il 
restera  donc  une  file  ainsi  formée  : 


oiioMoitoi: 


Mais  cet  état  ne  pourra  durer  qu’un  instant  très-court  5 
toutes  les  molécules  d’hydrogène  étant  repoussées  parle 
pôle  positif  qui  attire  au  contraire  celles  de  l’oxigène  , et 
toutes  les  molécules  d’oxigène  l’étant  à leur  tour  par  le 
pôle  négatif  qui  attire  à son  tour  les  molécules  d’hydrogène. 
Ces  deux  circonstances  suffiront  pour  rompre  l’équilibre  , 
toutes  les  molécules  d’eau  seront  détruites  et  instantané- 
ment reformées.  O11  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 


\ oKloKio 


Mais  cette  situation  ne  pourra  durer  que  pendant  un 
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temps  très-court , a cause  de  l’influence  permanente  des 
pôles  ; les  molécules  éprouveront  une  demi-révolution,  et 
reviendront  à la  position  supposée  en  premier  lieu  , l’oxi- 
gène  se  tournant  vers  le  pôle  positif  et  l’hydrogène  vers 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencera  et  se 
reproduira  autant  de  fois  qu’il  y aura  de  molécules  d’eau 
décomposée. 

Il  est  donc  certain  que  sous  tous  les  rapports,  la  théo- 
rie proposée  par  M.  Ampère , satisfait  aux  exigeances  des 
phénomènes,  connus.  L’électricité  des  atmosphères  expli- 
que à la  fois  la  production  de  chaleur  et  de  lumière  qui 
se  manifeste  dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement 
électrique  qui  les  accompagne  toujours.  L’électricité  des 
molécules  memes,  expliquer  son  tour,  la  stabilité  des  com- 
binaisons; et  enfin  les  phénomènes  de  décomposition  se 
conçoivent  par  la  restitution  des  atmosphères  électriques 
dont  les  molécules  libres  doivent  toujours  être  enve- 
loppées. 

L IX.  La  seule  objection  qui  reste  à résoudre  a été  souvent 
reproduite  et  mérite  par  conséquent  d’être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nous  avons  supposé  que  les  molécules 
étaient  pourvues  d’une  électricité  permanente  positive  ou 
négative.  On  ne  pourrait  donc  expliquer,  comment  il  se 
fait  qu’une  molécule  est  tantôt  positive,  tantôt  négative 
dans  diverses  combinaisons.  Ainsi  le  chlore,  le  brome  , 
l’iode  jouent  le  rôle  positif  à l’égard  de  l’oxigène,  et  le  rôle 
îiégatif  à l’égard  de  l’hydrogène.  Ceci  peut  s’entendre  aisé- 
ment , en  supposant  qu’il  n’existe  réellement  qu’un  seul 
fluide  électrique,  le  fluide  positif,  et  que  les  corps  électri- 
sés négativement  sont  seulement  privés  d’une  portion  de  ce 
fluide.  Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l’électricité  de  la 
terre  à sa  surface  , on  aurait  des  molécules  électrisées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  cette  unité.  Rien  n’empêcherait 
alors  la  molécule  à moitié  électrisée  detre  positive  à le- 
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gard  de  celle  qui  le  serait  au  quart , et  négative  à l’égard 
de  celle  qui  le  serait  deux  ou  trois  fois  plus  que  le  sol. 

LX.  Une  difficulté  plus  réelle  est  celle-ci.  Le  chlore  est 
positif  à l’égard  de  l’oxigène,  l’un  et  l’autre  sont  négatifs  à 
l’égard  du  calcium  , et  par  conséquent,  relativement  à ce 
corps,  l’oxigène  doit  être  plus  négatif  que  le  chlore.  Ce- 
pendant le  chlore  chasse  l’oxigène  de  l’oxide  de  calcium 
et  prend  sa  place.  La  chimie  présente  une  foule  de  phéno- 
mènes semblables  qui  sont  restés  sans  explication,  jusqu’à 
présent,  dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  de  l’affi- 
nité en  rendent  compte  en  disant  que  le  chlore  a plus  d’af- 
finité pour  le  calcium  que  l’oxigène  ; mais  c’est  rapporter 
le  fait  sans  remonter  à sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjuger 
à l’égard  de  celle-ci,  nous  pensons  qu’elle  peut  se  trouver 
dans  le  nombre  même  des  molécules  , ou , en  d’autres  ter- 
mes, dans  les  quantités  absolues  d’électricité  qu’elles  con- 
tiennent. Ainsi , dans  l’exemple  qui  nous  occupe  , 

1 molécule  de  chlore  est  positive  à l’égard  de  2,2  1/2,  3 1/2 

molécules  d’oxigène. 

2 molécules  de  chlore  sont  négatives  à l’égard  de  1 molécule 

d’oxigène. 

En  effet,  dans  l’oxide  de  chlore  , l’acide  chloriqueet  l’a- 
cide perchlorique , chaque  molécule  de  chlore  est  combi- 
née respectivement  avec  2,21/2,  3 1/2  molécules  d’oxi- 
gène et  dans  la  décomposition  de  l’oxide  de  calcium  par 
le  chlore,  chaque  molécule  d’oxigène  est  remplacée  par 
deux  molécules  de  chlore.  Par  conséquent,  si  on  repré- 
sente par  2 , l’électricité  négative  de  l’oxigène , et  par  3 
celle  du  chlore,  on  aura  en  présence  dans  les  oxides  de 
chlore  3 contre  4 ? 5 et  7 , le  chlore  sera  donc  positif.  Si , 
au  contraire,  on  compare  deux  molécules  de  chlore  , et 
une  seule  d’oxigène  , on  aura  6 contre  2 , et  alors  le  chlore 
deviendra  négatif. 
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Mais,  pour  qu’une  telle  explication  pût  suffire  , il  fau- 
drait que  les  effets  de  ce  genre  fussent  constans , et  c’est  là 
ce  qui  n’arrive  point.  En  effet,  le  clilorene  chasse  pas  tou- 
jours l’oxigène,  même  quand  deux  molécules  doivent  en 
remplacer  une  seule.  Tel  est  le  cas  de  l’action  du  clilore 
sur  l’oxide  d’aluminium  , l’acide  silicique , l’acide  bo- 
rique, etc. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  rapports  électriques  n’in- 
fluent pas  seuls  sur  les  réactions  chimiques,  et  que  dans 
certains  cas  le  nombre  des  molécules,  leur  position  rela- 
tive, et  peut-être  d’autres  circonstances  encore  , peuvent 
introduire  dans  les  phénomènes,  des  modifications  que 
l’on  ne  peut  encore  ni  prévoir  ni  expliquer , et  que  l’ex* 
périence  seule  nous  apprend  à connaître. 

§ VII.  DES  COUPS  COMPOSÉS. 

* 

LXI.  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s’appliquer  aussi  aux  idées  qui  nous 
restent  à exposer,  mais  toutefois  elle  ne  doit  pas  nous 
empêcher  de  grouper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
nombreux  phénomènes  qu’elle  permet  de  prévoir  ou  d’ex- 
pliquer. 

En  admettant  que  la  stabilité  des  combinaisons  est  due 
à la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aux 
molécules  des  corps,  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable,  et  à cet  égard  l’expérience  montre  en  effet  des 
différences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à l’aide  de  ia  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomènes  que  l’expérience  a constatés. 

Les  molécules  les  plus  distantes  à l’égard  de  leur  état 
électrique  seront  aussi  celles  qui  offriront  les  combinai- 
sons les  plus  stables.  Ce  principe  fondamental  est  tout-à- 
fait  confirmé  par  l’expérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons,  celles  qui 
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ont  lieu  atome  à atome  doivent  généralement  être  les  plus 
stables.  En  effet,  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables,  celles-ci  exercent  Tune  sur  l’autre 
une  action  répulsive  qui  tend  à détruire  le  composé,  ou  du 
moins  à diminuer  beaucoup  sa  stabilité. 

Ainsi  les  combinaisons 

de  i atome  pour  i seront  les  plus  stables. 

Celles  de  2 at.  pour  1 le  seront  moins, 

de  3 at.  pour  1 encore  moins, 

de  4 ? 5 ou  6 pour  1 encore  moins. 

Prenons  un  exemple. 

2 at.  azote  + 1 at.  oxigène  = protoxide  d’azote. 

1 at.  azote  -f-  1 at.  oxigène  deutoxide  d’azote. 

1 at.  azote  -j-  2 at.  1/2  oxig.  acide  hyponitreuX. 

1 at:  azote  -f-  2 at*  oxigène  — acide  nitreux. 

1 at.  atote  + 2 at.  1/2  oxig.  = acide  nitrique. 

Laissant  de  côté  l’acide  nitreux,  dont  la  composi- 
tion est  équivoque,  il  est  clair  que  le  deutoxide  d’azote 
est  de  tous  ces  .composés  celui  qui  résiste  le  mieux  à l’ac- 
tion des  autres  corps,  et  que  c’est  par  conséquent  le  plus 
stable  de  tous.  En  effet,  une  foule  de  matières  peuvent  en- 
lever assez  d’oxigène  à l’acide  nitrique  pour  le  ramener  à 
l’état  de  deutoxide  d’azote,  sur  lequel  elles  n’ont  pas  d’ac- 
tion. L’acide  hypo-nitreux  est  si  peu  stable,  qu’on  ne  peut 
l’obtenir  isolé.  Enfin,  entre  le  protoxide  d’azote  et  le  deu- 
toxide on  observe  mie  différence  qui  serait  inintelligible , 
si  on  11’avait  recours  aux  principes  précédons,  et  qui,  en  les 
admettant,  devient  au  contraire  une  de  leurs  conséquences 
immédiates. 

En  effet,  le  protoxide  d’azote  renferme  un  volume»d’azote 
et  un  demi-volume  d’oxigène  condensés  en  un  seul  5 le 
deutoxide  contient  un  demi-volume  d’oxigène  et  un  demi- 
volume  d’azote,  formant  aussi  un  seul  volume  5 d’où  l’on 
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voit,  qu’à  l’égard  des  autres  corps  ils  offrent  l’un  et  l’autre 
de  l’oxigène  au  même  degré  de  densité.  Cependant  le  deu- 
toxide  d’azote  éteint  la  flamme  des  bougies,  et  le  protoxide 
entretient  la  combustion  presque  aussi  bien  que  l'oxigène 
pur.  Cette  différence  s’entend  très-bien  quand  on  admet 
que  l’addition  de  la  molécule  d’azote  nécessaire  pour  trans- 
former le  deutoxide  en  protoxide  diminue  la  stabilité  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d’azote 
exercent  l’une  sur  l’autre,  de  même  que  dans  l’acide  nitri- 
que cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répulsion  des  molé- 
cules d’oxigène  entre  elles. 

On  admet  maintenant  que  le  deutoxide  de  cuivre  et  le 
deutoxide  de  mercure  renferment  l’un  et  l’autre  un  atome 
de  métal  pour  un  atome  d’oxigène , tandis  que  dans  leurs 
protoxides  , il  y a deux  atomes  de  métal  pour  un  atome 
d’oxigène.  D’après  cela  il  est  évident  que  ces  protoxides 
doivent  être  moins  stables  que  les  deutoxides.  Cela  est  si 
vrai,  que  le  protoxide  de  mercure  n’a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  le  protoxide  de  cuivre,  sous  l’influence  des  acides, 
se  transforme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide. 

Il  en  sera  de  même  des  peroxides  renfermant  plusieurs 
atomes  d’oxigène,  pour  un  seul  atome  de  métal.  La  répul- 
sion des  molécules  d’oxigène  déterminera  facilement  leur 
passage  à l’état  de  protoxides  à un  atome,  les  atomes  supplé- 
mentaires d’oxigène  étant  mis  en  liberté.  C’est  ce  qu’on 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcalins  , que  l’action 
seule  de  l’eau  transforme  en  protoxides,  en  mettant  leur 
oxigène  en  liberté. 

LXII. N’allons  pas  croire  toutefois,  que  les  combinaisons 
d’atome  à atome  soient  constamment  les  plus  stables:  s’il 
en  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  seroit 
résolu.  Mais  la  théorie  d’accord  encore  avec  l’expérience 
indique  assez  qu’il  faut  tenir  compte  des  quantités  relatives 
d’électricité  dans  les  molécules  : ainsi  l’on  trouvera  que  les 
combinaisons  les  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricités 
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respectives  sont  le  mieux  dissimulées,  et  qui  ont  lieu  d’ail- 
leurs atome  à atome  5 d’où  il  suit  que  s’il  faut  deux  atomes 
d’un  corps  pour  neutraliser  l’électricité  d’un  atome  de 
l'autre , le  composé  ainsi  formé  pourra  être  plus  stable 
que  celui  qui  les  contiendrait  atome  à atome.  De  sorte 
que  l’on  peut  seulement  inférer  de  ce  qui  précède,  que 
suivant  les  circonstances,  les  combinaisons  les  plus  stables 
seront  celles  d’un  atome  à 1 , de  2 à 1 ou  de  2 à 3,  sans 
qu’on  puisse  deviner  avec  certitude,  à laquelle  de  ces  ca- 
tégories appartient  le  composé  produit. 

Il  est  du  reste  évident  que  si  au  lieu  d’envisager  des 
composés  binaires  , on  considère  des  composés  ternaires, 
les  phénomènes  seront  les  mêmes.  En  effet,  en  ajoutant  du 
chlore  à un  oxide,  de  l’iode  à un  sulfure,  etc.,  011  se  place 
presque  dans  la  même  situation,  que  si  l’on  avait  ajouté  de 
l’oxigène  à l’oxide,  du  soufre  au  sulfure,  puisque  le  chlore 
et  l’oxigène,  l’iode  et  le  soufre  sont  tous  négatifs,  à l’égard 
du  métal , et  par  conséquent  répulsifs  entre  eux. 

LXIH.  Il  faut  distinguer  soigneusement  ce  cas  de  celui 
qui  se  présente  , lorsque  deux  composés  binaires  se  combi- 
nent. La  stabilité  doit  être  alors  presque  toujours  augmen- 
tée, en  vertu  de  la  considération  suivante.  O11  11e  peut 
croire  que  dans  un  composé  de  ce  genre  , les  molécules 
prennent  une  disposition  indifférente  5 elles  doivent  au 
contraire,  se  disposer  toujours  de  manière  que  les  ato- 
mes inversement  électrisés  se  trouvent  en  présence. 

+ 00  — 

— 00  + 

La  fig.  ci-dessus  donne  une  idée  de  ce  genre  de  combi- 
naison. Les  atomes  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées  quoique  des 
forces  répulsives  s’y  soient  jointes. 
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Les  sels  sont  tous  des  composés  de  cette  forme,  et  l’ex- 
périence prouve  que  dans  les  sels  la  stabilité  de  l’acide  et  de 
la  base  sont  l’une  et  l’autre  augmentées.  Ainsi  l’acide  sul- 
furique libre  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge,  tandis 
que  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse,  la  soude,  la 
chaux,  etc,,  résiste  à la  plus  haute  température  qu’on  puisse 
produire.  De  même  l’oxide  d argent  qui  se  réduit  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge,  peut  résister  à une  température 
très-élevée,  une  fois  combhmavec  l’acide  borique  ou  phos- 
phorique. 

Il  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  attractives 
soient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  production  de 
nouveaux  composés  binaires  qui  se  séparent  alors,  si  leur 
propre  constitution  le  permet. 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
l’une  sur  l’autre,  répulsion  qui  nous  a servi  à expliquer 
plus  haut  les  effets  qu’on  observe  dans  la  formation  des 
composés  multiples  , va  nous  servir  maintenant  à expli- 
quer aussi  ceux  que  l’on  observe  entre  deux  corps  qui 
contiennent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  corps 
tendent  à se  décomposer  mutuellement , par  suite  de  cette 
action  répulsive. 

En  elfet , c’est  ainsi  qu’on  peut  se  rendre  compte  de 
l’action  des  acides  sur  beaucoup  de  peroxides  qui  perdent 
sous  leur  influence  une  portion  de  leur  oxigène.  C’est 
ainsi  qu’on  peut  concevoir  l’action  si  bizarre  et  si  remar- 
quable de  l’eau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé 
perd  par  le  contact  de  l’oxide  d’argent,  par  exemple , la 
moitié  de  son  oxigène , repasse  à l’état  d’eau , chasse  l’oxi- 
gène  de  l’oxide  et  le  ramène  à l’état  métallique.  Quand 
on  envisage  ce  simple  fait,  avec  les  anciennes  idées  de  l’af- 
finité , il  est  inintelligible , tandis  qu’avec  les  idées  élec- 
triques, ilpouvait'en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin , si  l’on  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports,  l’in- 
fluence décomposante  de  l’électricité,  on  pourra  facilemen  t 
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concevoir  comment  il  arrive  que  le  temps  peut  suppléer  à 
la  puissance.  En  effet,  si  les  molécules  d’un  composé  sont 
soumises  à une  action  forte,  elles  éprouveront  des  clian- 
gemens  de  situation  brusques  et  subits,  et  la  décomposi- 
tion s’effectuera  en  quelques  minutes.  Si , au  contraire  , 
l’action  est  faible  , les  mouvemens  moléculaires  ne  pour- 
ront s’opérer  avec  rapidité  5 mais  pourvu  qu’elle  soit  con- 
tinue , les  molécules , avec  le  temps  , prendront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s’opérera  encore.  C’est 
ainsi  que  M.  Becquerel  est  parvenu  à décomposer  des 
corps  assez  stables , par  l’emploi  de  forces  infiniment 
faibles,  mais  dont  il  a prolongé  l’influence  pendant  plu- 
sieurs mois. 

§ VIII.  RÉACTION  DES  CORPS  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 

I . 

LXIV.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
d'établir  la  série  des  rapports  électriques  qui  doivent  exister 
entre  les  corps  simples.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le  faire 
avec  certitude.  Nous  nous  contenterons  de  dire  ici  que 
l’hydrogène  est  positif  à l’égard  de  tous  les  corps  et  que 
les  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  néga- 
tives à l’égard  des  métaux. 

Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entre  eux,  et  l’on  trouvera  dans  les  volumes  suivans  des  sé- 
ries propres  à offrir  quelques  généralités  du  meme  genre 
à l’égard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV.  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  : 

i°  La  combinaison  de  deux  corps  simples. 

20  La  décomposition  d’un  composé  binaire  par  un. 
corps  simple. 

3°  La  décomposition  Réciproque  de  deux  composés  bi- 
naires. 

Il  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés , toutes  les  fois  que  ceux-ci 
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agiront  en  masse , car  alors  leur  rôle  sera  précisément  le 
même  que  celui  des  corps  simples. 

Examinons  successivement  ces  divers  cas. 

LXVI.  La  combinaison  de  deux  corps  simples  présente 
des  phénomènes  déjà  décrits  (LAI)  et  suffisamment  discutés/ 
pour  qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  d’y  revenir.  Il  en  est  de 
même  de  la  combinaison  de  deux  corps  binaires  (LAIII) 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  une  notion  suffisante. 

Nous  avons  à étudier  maintenant  les  phénomènes  de  la 
décomposition  d’un  corps  par  un  autre.  Celle-ci  peut  offrir 
plusieurs  cas,  sur  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  nous 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  l’action  du  chlore 
sur  la  chaux  ( L1X  ) -,  et  en  effet,  bon  ne  peut  rencontrer 
aucune  difficulté  dans  l’explication  de  ces  sortes  de  phé- 
nomènes. Quand  on  soumetl’oxide  de  calciumà  l’action  du 
chlore,  l’oxigène  est  expulsé,  le  chlore  s’empare  du  cal- 
cium et  forme  du  chlorure  de  calcium.  D’un  autre  côté, 
si  l’on  fait  agirboxigène  sur  le  chlorure  de  calcium,  l’effet 
est  nul,  dans  quelque  circonstance  qu’on  se  place.  Il  en 
est  de  même  de  l’action  de  l’iode  sur  le  protoxide  de  po- 
tassium, etc.  Ainsi  bon  peut  dire  que  le  chlore  est  plus 
négatif  que  b oxigène  à l’égard  du  calcium,  de  sorte  qu’à 
mesure  que  les  molécules  du  chlore  s’approchent  des  mo- 
lécules de  l’oxide , elles  attirent  le  métal  et  repoussent 
b oxigène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  devenant 
libres  reprennent  leur  état  gazeux,  tandis  que  le  chlore 
s’unit  au  métal  mis  à nu.  Tous  les  phénomènes  de  simple 
déplacement  devront  s’entendre  de  la  même  manière. 

Ce^n’est  pas  ainsi  qu’on  peut  expliquer  l’action  du  sou- 
fre sur  les  oxi  des  et  celle  de  b oxigène  sur  les  sulfures , par 
exemple.  Nous  savons  positivement  que  l’oxigène  est  bien 
plus  négatif  que  le  soufre  5 aussi  le  soufre  ne  chasse-t-il 
boxigène  de  ses  combinaisons  qu’au  moyen  de  réactions 
compliquées.  Ainsi , quand  on  fait  agir  le  soufre  sur  l’oxide 
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de  cuivre  , il  se  forme  bien  du  sulfure  de  cuivre,  mais  en 
même  temps  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux.  D’où  l’on 
voit  que  le  soufre  s’est  présenté  à la  fois  à la  combinaison 
comme  négatif  à l’égard  du  métal  et  positif  à l’égard  de 
l’oxigène,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  a permis 
de  détruire  une  combinaison  qui  auroit  résisté  à chacune 
d’elles,  considérée  isolément.  C’est  absolument  le  même 
genre  d’effet  qui  se  passe  dans  une  foule  de  cas , où  l’action 
d’un  corps  sur  un  composé  reste  nulle , tant  qu’elle  n’est 
point  aidée  de  celle  d’un  autre  corps  jouant  un  rôle  in- 
verse de  celui  du  premier.  Ainsi,  le  chlore  est  sans  action 
sur  certains  oxides,  c’est-à-dire  que  le  chlore  seul  ne 
peut  en  chasser  l’oxigène^  mais  si  on  ajoute  du  charbon, 
l’action  a lieu  parce  qu’alors  le  charbon  s’empare  de  l’oxi- 
gène;  de  sorte  que  des  oxides  que  le  charbon  seul  ne  dé- 
composerait pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pas  non 
plus  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélange  des  deux. 
La  silice,  l’alumine,  l’acide  borique  sont  dans  ce  cas.  De 
même  des  oxides  qui  résistent  à l’action  du  soufre  seul, 
sont  décomposés  par  un  mélange  de  soufre  et  de  carbone  j 
l’oxide  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  cas. 

LX  \ il  Ceci  compris,  il  ne  sera  uas  difficile  de  conce- 
voir, que  l’action  pourra  se  trouver  favorisée  aussi,  par  une 
circonstance  inverse.  Quand  on  fait  agir  l’oxigène  sur  un 
sulfure , par  exemple , il  se  forme  le  plus  souvent  de  l’acide 
sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L’oxigène  joue  donc  à 
la  fois  le  rôle  négatif  à 1 égard  du  soufre  et  du  métal,  et  cette 
double  action  favorise  la  destruction  du  sulfure.  On  s’ex- 
plique ai  nsi  pourquoi  le  chlore  décompose  tous  les  iodures, 
tandis  que  1 oxigène  n’en  détruit  qu’un  petit  nombre. 
C’est  qu’en  opérant  comme  on  le  fait  ordinairement,  l’oxi- 
gène  ne  peut  se  combiner  à l’iode,  et  que  le  chlore  le  peut 
toujours  au  contraire.  Ainsi  l’oxigène  n’exerce  sur  ces  io- 
dures qu’un  effet  simple,  et  le  chlore  produit  toujours  une 
action  double. 
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Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , nous  n’avons  en- 
visagé que  des  corps  simples  gazeux  agissant  sur  des  soli- 
des. Les  phénomènes  seront  différens  si  Faction  se  passe 
entre  deux  liquides.  Mais  comme  ceci  s’applique  surtout 
aux  corps  composés,  nous  supposerons  que  c’est  sur  eux 
qu’on  opère. 

Si  l’on  a un  sel  en  dissolution  dans  l’eau,  et  qu’on  y 
ajoute  un  acide,  il  est  probable  que  les  molécules  de  l’a- 
cide se  porteront  du  côté  où  se  trouvent  les  molécules  de 
la  base  qui  fait  partie  du  sel.  On  aura  ainsi  une  espèce  de 
sel  à double  acide,  c’est-à-dire  un  sel  dont  la  base  sera  at- 
tirée de  deux  côtés  par  deux  acides  différens,  qui  d’ailleurs 
se  repoussent  mutuellement.  Si  la  quantité  d’eau  employée 
est  assez  grande,  et  que  les  deux  acides  y soient  très-solubles, 
rien  n’annoncera  qu’il  se  soit  opéré  quelque  changement 
dans  la  constitution  des  corps  employés.  Ainsi , quand  on 
ajoute  de  l’acide  nitrique  à un  sulfate , ou  de  l’acide  sulfu- 
rique à un  nitrate , pourvu  que  les  matières  soient  étendues 
d’eau,  rien  n’annonce  qu’elles  aient  éprouvé  d’altération. 

C’est  qu’en  effet , la  décomposition  n’a  réellement  pas  eu 
lieu,  et  qu’il  s’est  établi  un  état  d’équilibre  entre  les  mo- 
lécules de  la  base  et  celles  des  deux  acides , état  qui  reste 
permanent,  tant  qu’on  ne  fait  pas  intervenir  une  nouvelle 
force;  mais  si  Pacide  du  sel  étoit  gazeux  et  l’autre  fixe, 
alors  la  décomposition  s’effectuerait,  car  les  molécules  de 
l’acide  gazeux  seraient  repoussées  assez  loin  de  la  base  pour 
que  le  faible  effort  qui  tendrait  à les  retenir,  ne  pût  com- 
battre leur  élasticité  naturelle.  D’un  autre  côté,  si  le  sel 
renfermait  un  acide  solide  et  insoluble  dans  l’eau,  la  sé- 
paration s’en  effectuerait  encore  parce  que  les  molécules 
de  Facide  seraient  sollicitées  à se  réunir  par  la  force  de  co- 
hésion, qui  suffirait  pour  détruire  la  légère  influence  con- 
servée par  la  base. 

On  s’explique  ainsi  comment  il  se  fait,  que  Facide  bori- 
que, par  exemple, puisse  paraître  quelquefois  sans  effet  sur 
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les  nitrates , ainsi  que  l’acide  nitrique  sur  les  borates , tandis 
que  sous  d’autres  conditions  l’acide  borique  décomposera  les 
nitrates , de  même  que  l’acide  nitrique  pourra  décomposer 
les  borates  à son  tour.  En  effet,  si  on  mêle  de  l’acide  ni- 
trique avec  une  dissolution  cbaude  de  borate  de  potasse, 
l’effet  paroitra  nul,  parce  que  l’acide  nitrique  sera  retenu 
par  l’eau  et  l’acide  borique  aussi  ; niais  si  on  laisse  refroi- 
dir, il  se  formera  un  dépôt  d’acide  borique , et  la  liqueur 
renfermera  du  nitrate  de  potasse  : c'est  que  l’acide  borique 
étant  peu  soluble  à froid,  la  cohésion  de  ses  molécules  a 
pu  intervenir  avec  succès.  Quand  l’effet  est  produit , on 
n’a  qu’à  soumettre  le  liquide  à l’évaporation  sans  enlever 
l’acide  borique , et  bientôt  on  voit  l’acide  nitrique  se  ren- 
dre dans  le  récipient , et  le  borate  de  potasse  se  reformer  ; 
c’est  qu’alors  J’aeide  nitrique  qui  est  volatil,  et  l’acide  bo- 
rique qui  est  fixe,  se  sont  trouvés  clans  des  conditions  op- 
posées au  cas  précédent.  En  effet,  rien  ne  sollicite  plus  la 
séparation  de  l’acide  borique,  tandis  que  la  tension  des 
molécules  de  l’acide  nitrique  est  devenue  capable  de  vain- 
cre l’effort  que  la  potasse  fait  pour  les  retenir. 

On  peut  se  représenter  ces  trois  cas  de  la  manière  sui- 
vante ; 


En  dissolution  chaude.  À froid. 


Par  l’évaporation. 
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C’est-à-dire,  d’une  manière  générale,  que  dans  les  réac- 
tions entre  les  liquides,  il  ne  peut  se  manifester  d’effet  sen- 
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sible,  qu’autant  que  l’un  des  corps  perd  l’état  liquide  en 
passant  à Tétât  de  fluide  élastique , ou  bien  en  se  solidi- 
fiant. 

LXVIII.  Le  genre  d’effet  que  nous  étudions  ici  com- 
prend quelques  phénomènes  qu’il  suffit  d’énoncer  pour 
en  faire  sentir  toute  l’importance.  A la  chaleur  rouge, 
l’hydrogène  réduit  l’oxide  de  fer,  produit  de  beau  , et  ra- 
mène le  fer  à l’état  métallique.  A la  même  température^ 
le  fer  décompose  l’eau,  produit  de  l’oxide  de  fer,  et  dégage 
de  l hydrogène.  Voilà  donc  deux  effets  inverses.  De  même 
l’eau  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  l’hydrate 
de  potasse,  et  dégage  l’acide  carbonique,  tandis  que  l’acide 
carbonique  décompose  à son  tour  l’hydrate  de  potasse,  re- 
produit du  carbonate,  et  dégage  l’eau. 

Nous  ne  pouvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  volatilité , 
ni  par  la  fixité  de  l’un  des  corps,  les  circonstances  étant 
les  mêmes  de  part  et  d’autre  5 mais  il  est  facile  de  voir  qu’ils 
n’ont  lieu  que  dans  le  cas  où  les  corps  réagissans  sont  très- 
rapprochés  par  leur  énergie  électrique.  En  outre,  les  rap- 
ports de  température  entre  les  deux  corps  agissans  sont 
loin  d’être  les  mêmes.  Ainsi , le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d’eau,  qui  est  bien  loin  d’avoir  cette  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  5 l’oxide  de  fer  rouge 
aussi  est  décomposé  par  l’hydrogène,  qui  lui -même  ne  peut 
point  avoir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l’élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  corps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à l’égard  de  l’oxigène  froid, 
que  ne  l’est  l’hydrogène  à l’égard  de  l’oxigène  quand  ils 
sont  à la  même  température  5 tandis  que  d’autre  part  l’oxi- 
gène chaud  est  plus  négatif  à l’égard  de  l’hydrogène  froid 
qu’il  ne  l’est  à l’égard  du  fer  pris  à la  même  température 
que  lui.  Ce  que  l’on  sait  de  l’influence  de  la  chaleur  sur 
les  propriétés  électriques  du  corps  s’accorde  assez  avec 
cette  explication. 
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LXÏX.  Il  nous  reste  à exposer  les  phénomènes  de  double 
décomposition  , et  les  faits  sont  si  simples,  que  nous  nous 
bornerons  à examiner  deux  cas  : l’action  réciproque  de 
deux  composés  binaires  et  l’action  des  sels  les  uns  sur  les 
autres. 

Nous  avons  déjà  dit  que  deux  corps  binaires  mis  en  pré- 
sence, doivent  se  disposer  de  façon  que  leurs  molécules  in- 
versement électrisées  se  rapprochent  les  unes  des  autres  ; 
de  manière  que  l’on  n’a  plus  à s’occuper  que  de  l’examen 
des  circonstances,  qui  peuvent  déterminer  la  réunion  des 
élémens  sous  une  nouvelle  forme. 
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On  peut  distinguer  ici , quatre  principaux  phénomènes: 
ou  bien  les  deux  composés  s’unissent  purement  et  simple- 
ment et  donnent  naissance  à un  composé  salin  5 ou  bien  ils 
se  rapprochent  sans  former  d’union  stable  *,  ou  bien  ils  se 
décomposent  mutuellement'*,  ou  bien  enfin  le  corps  néga- 
tif de  F un  s’unit  au  corps  positif  de  l’autre  , tandis  que  les 
deux  autres  élémens  deviennent  libres.  Les  quatre  figures 
précédentes  expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  l’action  réciproque  des  élémens  de 
deux  corps  binaires  soient  solubles  les  uns  dans  les  autres, 
il  est  clair  que  l’on  11e  saura  pas  quel  est  celui  des  trois 
premiers  cas  qui  s’est  réalisé.  Prenons  pour  exemple  l’eau 
et  le  chlorure  de  sodium  , et  nous  verrons  qu’une  disso- 
lution  aqueuse  de  ce  dernier  corps,  peut  être  considérée, 
comme  une  combinaison  de  chlorure  de  sodium  et  d’eau  , 
comme  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps  , oubien  en- 
fin comme  une  combinaison  d’acide  hydrochlorique  et 
de  protoxide  de  sodium  , sans  que  rien  soit  changé  dans 
la  disposition  relative  des  molécules. 
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La  disposition  indiquée  par  ces  trois  tableaux  montre 
que  soit  qu’il  y ait  combinaison  , soit  qu’elle  n’ait  pas  lieu, 
soit  qu’il  y ait  décomposition  réciproque , l’arrangement 
des  molécules  restera  le  même,  tant  que  de  nouvelles  forces 
n’interviendront  pas. 

Ces  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  à prendre 
l’état  gazeux.  En  effet , si  l’une  des  combinaisons  possibles 
est  solide  et  insoluble  dans  les  autres,  la  cohésion  de  ces 
molécules  en  déterminera  la  séparation  5 de  même  si  l’une, 
des  combinaisons  possibles,  possède  dans  les  circonstances 
de  l’expérience  une  force  élastique  supérieure  à la  pres- 
sion de  l’atmosphère , elle  prendra  l’état  gazeux. 

D’après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  l’eau  mis  en  contact , se  combinent  et  forment 
unhydrate,  ou  qu’ils  se  dissolvent  sans  se  combiner,  ou  bien 
qu’ils  se  décomposent  en  formant  de  l’acide  hydrochlori- 
que  et  de  l’acide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au  même. 

Le  chlorure  de  silicium  au  contraire  , décomposera  l’eau, 
car  l’acide  silicique  est  insoluble.  Il  se  formera  donc  de 
l’acide  hydrochlorique  qui  restera  dissous,  et  de  l’acide 
silicique  qui  se  déposera. 

L’azoture  de  potassium  à son  tour  décomposera  l’eau 
également;  il  se  formera  de  l’ammoniaque  , qui  prendra 
l’état  gazeux,  si  l’on  emploie  peu  d’eau,  et  du  protoxide  de 
potassium  , qui  restera  dissous. 

On  peut  donc  dire  que  , lorsque  deux  corps  , en  se  dé- 
composant mutuellement,  donnent  lieu  à deux  composés 
propres  à s’unir,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s’est  opérée. 
Quand , au  contraire , les  deux  composés  formés  sont  l’un  et 
l’autre  acides,  ou  b un  et  l’autre  alcalins , le  plus  souvent  la 
décomposition  se  manifeste  ; et,  pour  simplifier , nous  l’ad- 
mettrons toujours. 
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Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  definis,  passons  au 
quatrième.  Le  chlorure  de  soufre  et  l’ammoniaque  nous 
en  offrent  un  exemple.  J1  se  produit  par  leur  action  ré- 
ciproque de  l’acide  hydrochlorique , de  l’azote  et  du  soufre. 
Dans  ce  cas  particulier  l’action  est  probablement  déter- 
minée par  la  cohésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  ce 
genre  s’expliqueraient  tous  d’une  manière  analogue. 

LX  X.  Rien  de  plus  facile  maintenant  que  d’entendre 
l’action  mutuelle  des  sels.  Mêlez  deux  dissolutions,  et  il  se 
passera  l’un  des  trois  phénomènes  suivans  : ou  bien  rien 
d’appréciable , nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  ; ou 
Lien  formation  d’un  sel  double  , suif ate  de  potasse  et  sul- 
fate d'alumine  ; ou  bien  enfin  double  décomposition  , ni- 
trate de  barite  et  sulfate  de  soude.  Il  est  évidentque  rions 
sommes  toujours  dans  le  meme  cercle  d’idées.  Quand  deux 
sels  sont  mêlés,  les  molécules  inversement  électrisées  se 
trouvant  en  présence  , il  devient  indifférent  de  tracer  la 
ligne  de  séparation  des  groupes  moléculaires  dans  un  sens 
ou  dans  l’autre.  Par  suite  l’insolubilité  ou  l’élasticité  de 
l’un  des  composés  possibles  détermine  leur  séparation  et  la 
détermine  seule. 

Ainsi  qu’on  mêle  des  dissolutions  de  carbonate,  d’am- 
moniaque et  de  sulfate  de  chaux , il  se  formera  du  carbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  d’ammoniaque , parce  que  le  pre- 
mier de  ces  deux  sels  est  insoluble.  Si  on  prend  au  contraire 
du  sulfate  d’ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs  , et 
que  le  mélange  soit  chauffé  au  rouge  , il  se  formera  du  car- 
bonate d’ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux,  parce  que 
le  premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Ceci  suffit  pour  l’intelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
volume.  On  trouvera  en  tête  des  volumes  suivans  des  dé- 
veloppemens  relatifs  aux  réactions  de  l’eau,  à l’action  ré- 
ciproque des  sels  , enfin  aux  modifications  particulières 
que  semblent  éprouver  les  corps  dans  les  composés  de  na- 
ture organique. 
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§ IX.  EXÀMEN  GÉNÉRAL  DES  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

LXXI.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  douze,  savoir: 
l’azote,  le  bore,  le  brome,  le  carbone , le  cblore , le 
fluor , l’hydrogène , l’iode , l’oxigène , le  sélénium  , le 
silicium  et  le  soufre. 

Dans  ce  nombre,  trois  sont  solides  et  incapables  de  se 
fondre  ou  de  se  volatiliser,  même  à la  plus  haute  tempéra- 
ture ; ce  sont  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium. 

Trois  autres  sont  solides  aussi  à la  température  ordinaire, 
mais  ils  fondent  et  se  volatisent  aisément  5 ce  sont  l’iode  , 
le  sélénium  et  le  soufre. 

Un  seul  est  liquide  à la  température  ordinaire,  c’est 
le  brome. 

Quatre  sont  gazeux , savoir  : l’azote  , le  cblore , l’hy- 
drogène et  l’oxigène  5 parmi  ceux-ci,  le  cblore  seul  a pu 
être  liquéfié  parla  pression. 

Enfin  le  fluor  n’a  pu  être  isolé. 

Parmi  ces  corps  on  doit  distinguer  l’hydrogène  en  ce 
qu’il  est  toujours  positif  à l’égard  des  autres. 

Quanta  ceux-ci,  on  les  classe  très -facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec  l’hydrogène  pour  point  de  départ. 
Ainsi  le  fluor,  le  cblore  , le  brome  , l’iode,  le  sélénium 
et  le  soufre  forment  des  acides  en  se  combinant  avec  l’hy- 
drogène. 

L’oxigène  donne  avec  le  même  corps  un  composé  essen- 
tiellement indifférent,  c’est  l’eau. 

L’azote  , le  phosphore , l’arsenic  et  le  carbone  forment 
avec  l’hydrogène  des  alcalis,  ou  du  moins  des  corps  qui  ap- 
prochent de  cet  état. 

Enfin  le  bore  et  le  silicium  n’ont  point  été,  jusqu’à  pré- 
sent, combinés  avec  l’hydrogène. 

LXXI.  Nous  allons  offrir  ici  un  résumé  des  caractères 
saillans  de  chacun  des  groupes  qu’011  peut  établir  d'a- 
près cette  considération. 
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Hydrogène. 

Fluor.  / - „ 

Chlore,  j 1/2  at.  de  chacun  de  ces  corps  et  1/2  at.  d’hydro- 
Brome.  \ gène  forment  1 at.  d’acide. 

Iode.  ( 


Sélénium. 

Soufre. 

Oxigène. 


Azote. 

Phosphore. 

Arsenic. 

Bore. 

Silicium. 


( 1/2  at.  de  chacun  d’eux  et  1 at.  d’hydrogène  for- 
[ ment  i at.  d’acide. 

1/2  at.  de  ce  corps  et  1 at.  hydrogène  forment  1 
at.  d’eau,  corps  essentiellement  indifférent. 

{1/2  at.  de  chacun  d’eux  et  1 at.  1/2  d’hydro- 
gène forment  1 at.  d’un  corps  gazeux  ba- 
sique. 

| N’ont  pas  été  combinés  avec  l’hydrogèüe. 


Carbone.  2 at.  de  ce  corps  et  2 at.  d’hydrogène  forment  1 at. 
d’un  corps  gazeux  basique. 

Les  corps  renfermés  dans  chacun  de  ces  groupes  pré- 
sentent des  analogies  remarquables. 

En  se  combinant  avec  riiydrogène,  le  fluor,  le  chlore,  le 
brome  et  l’iode  forment  quatre  acides  analogues  pour  la 
composition,  et  doués  d’une  foule  de  propriétés  communes. 
Le  fluor  n’a  pas  été  combiné  avec  l’oxigène,  maislechîore, 
le  brome,,  l’iode  forment  avec  lui  des  acides  composés 
d’un  atome  de  chacun  de  ces  corps  , et  de  deux  atomes  et 
demi  d’oxigène.  Ces  acides  sont  tous  remarquables  parla 
facilité  avec  laquelle  ils  cèdent  l’oxigène  à beaucoup  de 
substances.  Toutes  les  combinaisons  formées  par  ces 
quatre  corps  simples  sont  isomorphes. 

Le  sélénium  et  le  soufre,  outre  leurs  combinaisons  analo- 
gues avec  l’hydrogène,  forment  l’un  et  l’autre  deux  princi- 
paux acides  oxigénés  5 l’un  formé  d’un  atome  de  radical 
et  de  deux  atomes  d’oxigène  5 l’autre  formé  d'un  atome 
de  radical  et  de  trois  atomes  d’oxigène.  Ces  deux  corps  sim- 
ples produisent  toujours  des  composés  isomorphes. 

L’oxigène  ne  ressemble  absolument  à aucun  des  corps 
non  métalliques.  Celui  dont  il  se  rapproche  le  plus,  c’est 
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le  soufre:  mais  il  en  diffère , en  ce  qu’il  ne  forme  pas  d’a- 
cide avec  l’hydrogène,  et  surtout  en  ce  que  l’oxigène  est 
négatif  à l’égard  du  chlore,  du  brome  et  de  l’iode,  tandis 
que  ces  corps  sont  négatifs  à l’égard  du  soufre. 

L’azote,  le  phosphore  et  l’arsenic  se  ressemblent  beau- 
coup, soit  par  les  composés  qu’ils  forment  avec  l’hydro- 
gène, soit  par  ceux  qu’ils  produisent  en  se  combinant  avec 
l’oxigène.  Avec  le  premier  de  ces  corps  l’azote  forme  un 
alcali  puissant,  le  phosphore  un  corps  basique,  l’arsenic 
un  corps  qui  l’est  probablement  aussi , mais  pour  lequel 
on  n’a  pas  encore  de  preuves  positives.  L’oxigène  produit 
avec  chacun  d’eux  des  acides  puissans  formés  d’un  atome 
de  radical  pour  un  et  demi  et  deux  et  demi  d’oxigène; 
mais  l’azote  diffère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides  sa- 
turent deux  fois  moins  de  base  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  l’arsenic , au  contraire,  sont  parfaitement  ana- 
logues sous  tous  les  rapports , et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  bore  et  le  silicium  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports  , mais  ils  diffèrent  par  quelques  circonstances  es- 
sentielles. Les  composés  qu’ils  forment  avec  le  fluor  et  le 
chlore,  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
munes, n’ont  pas  la  même  composition  atomique. 

Quant  au  carbone , il  diffère  de  tous  les  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  En  effet,  il  conduit  parfaitement  l’élec- 
tricité et  le  calorique,  et  se  confond  par  là  avec  les  métaux 
eux-mêmes , dont  il  ne  diffère  véritablement  que  par  sa 
transparence  à l’état  de  diamant.  Il  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  com- 
binaisons qu’il  forme  avec  le  chlore,  lesoufre,  etc.  Mettant 
à part  l’hydrogène,  l’oxigène  et  le  fluor,  nous  voyons  que 
le  chlore  forme  avec  le  brome,  l’iode,  le  sélénium,  le 
soufre,  le  phosphore,  l’arsenic,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  l’eau,  en  donnant  nais- 
sance à de  l’acide  hydrochlorique  d’une  part,  et  de  l’autre  à 
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des  acides  oxigénés  de  brome,  d’iode,  etc.  Le  carbone  au 
contraire , forme  divers  chlorures  qui  n’agissent  nulle- 
ment sur  l’eau.  A la  vérité  , le  chlorure  d’azote  partage 
cette  propriété  avec  eux,  ce  qui  pourrait  indiquer  un 
rapprochement  entre  le  carbone  et  l’azote,  si  ces  deux 
corps  n’étaient  point  séparés  par  l’ensemble  de  leurs  pro- 
| priétés. 

Parmi  les  corps  non  métalliques , le  carbone  semble  se 
rapprocher  le  plus  possible  du  silicium,  et  du  bore  par 
son  infusibilité , par  sa  fixité  au  feu  et  par  son  insolubi- 
lité dans  tous  les  réactifs  connus.  On  ne  peut  guère  séparer 
le  silicium  elle  bore  d’une  part  : et  de  l’autre  le  silicium  et 
le  carbone  présentent  tous  deux  la  faculté  de  transformer 
le  fer  en  acier,  caractère  remarquable,  par  lequel  ils  se 
rapprochent  manifestement. 

Toutes  ces  circonstances  permettent  donc  d’adopter  la 
classification  suivante  : 

I er  Genre.  Hydrogène. 

2e  Genre.  Fluor,  Chlore,  Brome  , Iode. 

3e  Genre.  Sélénium,  Soufre.  Appendice  , Oxigène. 

4>  Genre.  Phosphore,  Arsenic.  Appendice,  Azote. 

5e  Genre.  Bore  , Silicium.  Appendice,  Carbone. 

LXXII.  Examinons  maintenant  les  rapports  électri- 
ques de  ces  divers  corps  entre  eux.  Nous  avons  déjà  fait 
observer  que  l’ordre  d’une  série  de  corps  étoit  variable 
suivant  les  cas.  Nous  allons  disposer  en  conséquence,  vis- 
à-vis  de  chaque  corps  non  métallique , ceux  auxquels  on 
l’a  pu  combiner,  dans  l’ordre  de  leur  plus  grande  énergie 
électro-négative,  relativement  à lui. 

Hydrogène. — -Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Brome,  Iode,  Sélénium, 

Carbone,  Phosphore,  Arsenic,  Azote. 

Bore. — Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Soufre. 

Silicium. — Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Soufre. 

Carbone.  — Oxigène,  Chlore,  Iode,  Soufre,  Azote. 
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Arsenic. — Oxigène , Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sélénium, 
Soufre , Phosphore. 

Phosphore.  — Oxigène,  Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sélénium, 

Soufre. 

Sélénium. -—-Oxigène,  Chlore,  Brome,  Iode,  Soufre. 

Soufre. — Oxigène,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sélénium. 

Azote. — Chlore,  Iode,  Oxigène. 

Iode. — Oxigène,  Chlore,  Brome. 

Brome. — Chlore,  Oxigène. 

Chlore.  — Oxigène. 

Fluor.  — Aucun  corps  connu. 

Oxigène.  — Aucun  corps  connu. 

Ce  tableau  est  susceptible  de  diverses  applications.  En 
prenant  la  première  colonne  dans  le  sens  vertical,  on  voit 
que  1 hydrogène  est  positif  à l’égard  de  tous  les  corps  non 
métalliques,  et  qu’à  son  tour  l’oxigèneest  négatif  à l’égard 
de  ces  mêmes  corps,  sans  exception.  Chacun  des  autres  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent , et  positif  pour  ceux 
qui  le  suivent.  Ainsi,  nous  aurons  des  sulfures  d’hydrogène, 
de  bore , de  silicium,  de  carbone , d’arsenic , de  phosphore 
et  de  sélénium,  etdesiodures,  bromures,  chlorures  et  oxides 
de  soufre.  L’arsenic  fait  exception,  car  à l’égard  de  l’hy- 
drogène il  est  moins  négatif  que  le  phosphore , et  à l’égard 
de  l’oxigène,  il  l’est  plus  que  ce  dernier. 

D’un  autre  côté,  relativement  à chaque  corps,  la  liste 
horizontale  nous  donne  l’ordre  de  leur  plus  grande  affinité 
avec  le  corps  en  face  duquel  ils  sont  inscrits.  On  voit  , par 
exemple,  que  l’arsenic  ne  pourra  enlever  l’hydrogène  à au- 
cun des  composés  formés  par  les  corps  qui  le  précèdent.  Le 
soufre  et  le  sélénium  enlèveront  au  contraire  l’hydrogène  à 
tous  les  corps  qui  les  suivent.  Il  en  sera  de  même  du  brome 
et  de  l’iode,  du  chlore  et  de  l’oxigène,  et  très-probablement 
aussi  du  fluor.  Ainsi  le  chlore  décompose  l’eau , produit  de 
l’acide  hydrochlorique  , et  met  l’oxigène  en  liberté  5 il  dé- 
compose de  même  les  acides  hydrobromique,  liydriodique, 
hydrosulfurique  , hydrosélénique  , l’hydrogène  carboné , 
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Fammoniaque  , Fhydrogène  phosphore  et  arseniqué,  en 
formant  toujours  de  l’acide  hydrochlorique  et. mettant  en 
liberté  le  brôrhe , l’iode  , le  soufre , le  sélénium  , le  car- 
bone , l’azote  , le  phosphore  et  l’arsenic. 

Dans  tous  les  autres  cas,  on  applique  le  même  système; 
ainsi  l’oxigène  enlèvera  le  phophore  au  chlore,  le  chlore 
l’enlevera  au  brome , le  brome  à l’iode,  Fiode  au  sélénium, 
et  le  sélénium  au  soufre. 

t ' 

LXXIII.  Ces  règles  ne  sont  néanmoins  pas  absolues,  et 
par  exemple  le  chlore  ne  peut  enlever  ni  le  silicium,  ni  le 
bore  à l’oxigène,  de  même  que  Foxigène  ne  peut  enlever 
Ces  corps  au  chlore.  L’ordre  adopté  reste  donc  incertain, 
pour  ce  cas  et  pour  quelques  autres. 

Mais  on  peut  puiser  encore  dans  ce  tableau  des  notions 
relatives  à ce  dernier  objet.  Supposons  qu’on  veuille  dé- 
composer l’acide  borique  ou  l’acide  silicique  parole  chlore, 
en  lui  joignant  le  corps  le  plus  propre  à aider  la 
décomposition.  Ce  corps  doitêlre  le  plus  positif  possible, 
et  doit  en  même  temps  être  plus  positif  à l’égard  de  Foxigène 
qu’à  l’égard  du  chlore.  Ce  dernier  point  de  vue  exclut 
Fhydrogène.  En  descendant,  le  premier  qui  se  présente 
est  le  carbone.  Celui-ci  réunissant  toutes  les  propriétés 
exigées  devra  donc  être  préféré. 

LXXFV . Les  rapports  que  nous  venons  d’examiner  lais- 
sent encore  tant  d’incertitude,  qu’on  ne  peut  guère  tenter 
de  construire  un  semblable  tableau  pour  les  composés. 
Nous  nous  contenterons  d’offrir  ici  un  tableau  de  ces  com- 
posés rangés  par  groupes,  mettant  ensemble  ceux  qui  of- 
frent le  plus  de  propriétés  communes,  et  plaçant  les  pre- 
miers, ceux  d’entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter 
Fétude  des  suivans. 

Nous  supposons  qu’on  a déjà  étudié  les  corps  simples 
et  l’air  atmosphérique.  Nous  formerons  ensuite  les  groupes 
suivans  : 
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PREMIER  GROUPE.  — CORPS  HYDROGENES. 


Neutres.  — Eau,  Eau  oxigénée.  * 

i 0 Acide  hydrochlorique  , hydrobrômique , hydrio- 
Àcides.  ^ dique  , hydrofluorique. 


2°  Acide  hydrosulfurique , hydrosélénique. 

Hydrogène  phosphore 
Hydrogène  carboné. 


Basiques  | hydrogène  phosphore , arseniqué , ammoniaque. 


DEUXIEME  GROUPE. 


CORPS  OXIGÉNÉS. 


Acides. 


Neutres.  « 


Acides. 


i°  Acide  cblorique,  bromique,  io dique. 

2 > Acide  sulfureux  , sélénieux , sulfurique,  sélénique. 

3lJ  Acide  phosphoreux  , phosphorique , arsénieux, 
Arsénique  , hyponitreux  , nitrique. 

4°  Acide  carbonique. 

5o  Acide  borique,  silicique. 

Et  leurs  appendices  respectifs. 

i°  Oxides  d’azote. 

2°  Oxides  de  carbone. 

3°  Oxides  de  phosphore. 

TROISIÈME  GROUPE. 

t°  Fluorure  de  bore,  de  silicium,  d’arsenic. 

2°  Chlorure  de  brome , d’iode,  de  phosphore,  d’ar- 
senic , de  soufre , de  sélénium , de  bore  et  de  si- 
licium. 

3°  Bromure  d’iode , de  phosphore , de  soufre  et  de 
sélénium. 

4°  Iodure  de  phosphore  et  d’arsenic. 

5o  Sulfure  d’arsenic. 

6,,  Sulfure  de  bore  et  de  silicium. 


Neutr 


L'es. 


/Chlorure , iodure  de  carbone. 
Chlorure,  iodure  d’azote. 
Sulfure  de  carbone. 


QUATRIEME  GROUPE. 

Cyanogène  et  ses  composés. 


AV  IS. 

Le  premier  volume  renfernr  e toutes  les  applications  des  corps 
métalliques  ainsi  que  celles  d ,e  leurs  composés.  Là  se  trouvent 
tous  les  acides , le  charbon  , la  bouille , les  combustibles  et  l’é- 
clairage au  gaz. 

Le  second  volume  est  sov  is  presse  ; il  renferme  les  alcalis , les 
terres , les  sels  alcalins  ou  te?,'reux , et  par  suite  le  verre , les  émaux , 
toutes  les  poteries,  les  moi  tiers  et  la  poudre  à canon. 

Le  troisième,  réservé  aux  métaux  proprement  dits,  donnera 
l’bistoire  de  la  fabrication  d u fer  , du  plomb , du  cuivre , du  zinc , 
de  For , de  l’argent , du  pl  atine  ainsi  que  celle  des  alliages  mé- 
talliques. 

Enfin  le  quatrième  sera  consacré  aux  arts  fondés  sur  l’emploi 
des  substances  organiques,  c’est-à-dire  la  fabrication  du  sucre,  du 
papier,  des  savons,  des  huiles  , des  eaux-de-vie , des  essences  , etc. 
L’art  de  la  teinture , le  blanchiment , l’art  du  tanneur,  du  cha- 
pelier, etc.,  feront  aussi  partie  de  ce  volume. 
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LIVRE  PREMIER. 

i.  Nous  avons  placé  dans  ce  livre  l’histoire  des  corps 
non-métalliques  et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leur 
union  entre  eux.  On  a déjà  pu  observer  que  ces  corps  se  ras- 
semblent aisément  par  groupes,  et  que  dans  chacun  de  ceux- 
ci  on  établit  sans  peine  des  caractères  généraux  d’une  sim- 
plicité remarquable.  Cependant  si  l’on  considère  l’ensemble 
de  ces  corps  , il  est  presque  impossible  de  leur  assigner  des 
propriétés  communes.  À la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  l’électricité  et  du  calorique , mais  ces  pro- 
priétés paraissent  avoir  peu  d’influence  sur  les  autres , si  on 
en  juge  du  moins  par  l’extrême  dissemblance  qui  existe 
quelquefois  dans  les  autres  attributs  de  ces  corps  simples. 
Nous  nous  bornerons  en  conséquence  aux  généralités  qui 
ont  déjà  été  exposées,  et  nous  ne  chercherons  pas  à grou- 
per les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-artifi- 
cielle, celle  qui  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de 
vue  de  la  fabrication. 

La  préparation  de  ces  corps  , ainsi  que  celle  des  com- 
posés qu’ils  produisent  en  se  combinant  entre  eux , ne 
donne  pas  naissance  à des  arts  compliqués,  mais  clic  exige 
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de  notre  part  quelque  développement , parce  qu’il  se  trouve 
parmi  les  uns  et  les  autres  un  grand  nombre  d’agens  éner- 
giques qui  s’appliquent  aux  opérations  de  presque  toutes 
les  industries. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Hydrogène . — Aérostat ; 

2.  On  trouve  des  notions  vagues  sur  la  production  et  la 
combustibilité  de  l’hydrogène  dans  les  ouvrages  publiés  au 
commencement  du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes, 
mais  c’est  bien  véritablement  à Cavendish  que  l’on  doit 
attribuer  les  premières  expériences  précises  dont  il  a été 
l’objet.  Appelé  d’abord  air  inflammable , il  prit  le  nom  de 
gaz  hydrogène  (générateur  de  l’eau)  lors  de  la  réforme 
opérée  par  les  savans  français  dans  la  nomenclature  chi- 
mique. 

3.  Propriétés.  Ce  corps  est  toujours  gazeux,  incolore, 
inodore,  insipide.  Sa  densité  prise  par  MM.  Berzélius  et  Du- 
long  fut  trouvée  égaleào,o6B^.  On  trouve  0,068  8 lorsqu’on 
la  déduit  delà  composition  de  l’eau.  On  voit  que  l’air  est  au 
moins  quatorze  fois  plus  lourd  que  ce  gaz , ce  qui  explique 
un  grand  nombre  de  ses  propriétés  , et  en  particulier  son 
emploi  dans  les  voyages  aérostatiques.  Cette  différence  de 
densité  permet  de  transvaser  l’hydrogène  contenu  dans  une 
éprouvette,  dans  une  autre  remplie  d’air.  Que  l’on  prenne 
en  effet  deux  éprouvettes  dont  les  orifices  soient  égaux  et 
qu’on  les  place  bout  à bout,  l’inférieure  renversée  conte- 
nant de  l’air,  la  supérieure  étant  remplie  d’hydrogène. 
Si  on  les  incline  sans  les  séparer , de  manière  à ramener 
doucement  celle  qui  contenait  l’air  en  haut  et  celle  qui 
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renfermait  l’hydrogène  en  Las  , on  verra  que  les  deux  gaz 
se  sont  déplacés  mutuellement , et  que  l’éprouvette  supé- 
rieure contient  presque  tout  T hydrogène  qui  prend  feu 
au  contact  d’une  bougie  allumée , tandis  que  l’inférieure 
ne  contient  que  de  l’air  presque  pur  et  dans  lequel  la  bou- 
gie brûle  tranquillement.  L’expérience  réussit  mieux  lors- 
que l’éprouvette  qui  contient  l’hydrogène  est  plus  petite 
que  l’autre. 

L’hydrogène  éteint  les  corps  en  combustion.  Pour  s’en 
convaincre  il  suffit  de  remplir  une  grande  éprouvette  de 
ce  gaz  et  d’y  plonger  une  bougie  allumée  9 en  ayant  soin 
de  tenir  le  vase  de  manière  que  son  ouverture  soit  dirigée 
en  bas,  sans  quoi  le  gaz  s’échapperait  et  se  répandrait  dans 
l’atmosphère.  La  première  couche  de  gaz  prend  feu  parce 
qu’elle  se  trouve  au  contact  de  l’air  ; mais  en  plongeant  la 
bougie  plus  haut , celle-ci  s’éteint.  Si  on  la  retire , elle  se 
rallume  en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé , et  ainsi 
de  suite.  Si  l’éprouvette  est  grande  on  peut  reproduire 
cinq  ou  six  fois  ce  phénomène. 

A la  température  la  plus  élevée , le  gaz  hydrogène  n’est 
point  altéré  ; la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéfie  point. 
La  lumière  ainsi  que  { électricité  sont  sans  action  sur  lui. 
Son  pouvoir  réfringent  comparé  à celui  de  l’air  est  de 
0,470*,  sa  capacité  pour  la  chaleur  est  égale  à celle  des 
autres  gaz , mais  sa  force  conductrice  est  plus  grande  que 
la  leur. 

4.  Préparation.  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrogène  on 
met  à profit  la  composition  de  l’eau , dont  100  parties  con- 
tiennent 11,10  de  ce  corps  et  88, go  d’oxigène;  ce  dernier 
s’en  sépare  aisément  en  vertu  de  l’énergie  avec  laquelle  il 
s’unit  à beaucoup  de  corps  , et  particulièrement  à quelques 
métaux. 

Si  l’on  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure 
de  1er  au  travers  d’un  fourneau , et  qu’à  l’une  de  ses  ex- 
trémités on  adapte  une  cornue  à moitié  remplie  d’eau , 
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tandis  qne  l’autre  porte  un  tube  recourbé  propre  à re- 
cueillir le  gaz , on  pourra  se  procurer  une  grande  quantité 
d’hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porté  au 
rouge,  et  l’eau  chauffée  jusqu’au  point  où  elle  entre  en 
ébullition,  la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  traverser 
la  couche  de  tournure  incandescente.  Là  elle  sera  décom- 
posée, donnera  naissance  à de  l’oxide  de  fer  qui  restera 
dans  le  tube , et  à du  gaz  hydrogène  qui  se  dégagera , et 
qu’on  pourra  recueillir  dans  des  flacons  pleins  d’eau  ; les 
premiers , contenant  l’air  des  vases,  devront  être  rejetés  5 
mais  lorsqu’on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres , on  aura 
de  l’hydrogène  pur , possédant  toutes  les  propriétés  men- 
tionnées. 

5.  Ce  11’est  pas  , en  général , par  ce  procédé  que  l’on  se 
procure  le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombre  d’expé- 
riences chimiques  auxquelles  on  l’applique  aujourd’hui. 
On  le  retire  bien  de  l’eau  par  l’action  d’un  métal , mais  on 
opère  à froid , en  favorisant  la  décomposition  par  la  pré- 
sence d’un  acide.  L’expérience  s’exécute  avec  une  facilité 
remarquable.  On  prend  un  flacon  d’un  litre  à deux  tu- 
bulures (pZ.  4 12)5  à l’une  d’elles  on  adapte  un  tube 

recourbé  propre  à recueillir  le  gaz  ; à l’autre  un  tube  droit 
de  3 millimètres  de  diamètre  qui  plonge  jusqu’au  fond  du 
flacon et  qui  s’élève  au-dehors  jusqu’à  12  ou  i5  centi- 
mètres. On  met  dans  le  flacon  ou  5o  grammes  de  zinc 
et  une  quantité  d’eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux 
deux  tiers-,  tout  étant  ainsi  disposé,  l’on  verse  peu  à peu 
par  le  tube  droit  de  l’acide  sulfurique  concentré  jusqu’au 
fond  du  vase  5 une  vive  effervescence  se  manifeste , et  le  gaz 
hydrogéné  se  dégage  par  le  tube  recourbé.  L’effervescence 
et  le  dégagement  servent  de  régulateurs  pour  l’opération 
et  indiquent  l’instant  où  il  convient  de  rajouter  de  l’acide 
pour  favoriser  la  production  du  gaz,  ou  de  s’arrêter  lors- 
qu il  y a lieu  de  craindre  qu’elle  ne  devienne  trop  vive. 
D’ailleurs  le  gaz  se  recueille  sur  l’eau , et  peut  être  consi- 
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déré  comme  pur  lorsqu’on  a eu  soin  d’en  perdre  quelques 
litres.  Cette  expérience  peut  encore  se  faire  aisément  au 
moyen  d’une  fiole  à laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé  ; 
mais  dans  ce  cas  il  faut  introduire  à la  fois  le  zinc , l’eau 
et  l’acide,  et  recueillir  le  gaz. 

6.  Les  produits  de  cette  opération  sont  toujours  de  l’hy- 
drogène et  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  zinc, 
dont  la  production  est  accompagnée  d’un  dégagement  assez 
considérable  de  chaleur.  L’eau  est  manifestement  décom- 
posée; son  oxigène  transforme  le  zinc  en  protoxide,  qui 
s’unit  à l’acide  sulfurique  employé , et  son  hydrogène , de- 
venu libre , se  dégage. 

On  peut  établir,  au  moyen  de  la  théorie  atomistique, 
le  rapport  numérique  des  matières  employées  et  des  pro- 
duits de  la  manière  suivante  : 


Atomes  employés . Atomes  produits . 

2 eau 112,48  2 hydrogène  12,48 

1 zinc 4o3,23  r protoxi.  de  zinc  ï sulfate  de  protoxide 

X ac.  suif,  sec  5oi,i6  1 acide  sulfur.  sec  ) de  zinc 1004,39 


y . Ajoutons  néanmoins  que  pour  dissoudre  complètement 
le  zinc  il  est  toujours  nécessaire  d’employer  un  excès  d’a- 
cide. On  substitue  quelquefois  au  zinc  un  métal  moins 
coûteux  : c’est  le  fer  en  limaille , en  tournure , en  fil  ou  à 
l’état  de  petits  clous.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  l’hydro- 
gène et  du  sulf  ate  de  protoxide  de  fer  ; mais  ce  procédé  , 
qui  n’est  que  rarement  mis  en  usage  dans  les  laboratoires , 
exige  que  l’on  emploie  un  excès  d’acide  plus  grand  que  dans 
le  précédent , parce  que  le  fer  est  moins  facilement  attaqué 
que  le  zinc.  La  manière  d’opérer  et  la  théorie  sont  d’ail- 
leurs semblables  à celles  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
suffit  de  substituer  le  poids  d’un  atome  de  fer  à celui  du 
zinc  dans  les  calculs  précédens. 

8.  Mais  il  est  indispensable  d’observer  que  le  gaz  obtenu 
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par  l’intermède  de  l’acide  sulfurique  n’est  jamais  bien  pur* 
Sa  densité  est  plus  grande-,  elle  fut  trouvée  de  o,oy32  par 
MM.  Biot  et  Arago.  Il  possède  une  odeur  forte , en  quelque 
sorte  aliacée  ou  analogue  à celle  du  phosphore.  Cette  dif- 
férence parait  tenir  à la  présence  d’une  petite  quantité  de 
matière  huileuse  que  l’on  peut  séparer  du  gaz,  soit  au 
moyen  de  l’alcool  qui  la  dissout , soit  au  moyen  de  la  potasse 
qui  se  combine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  pour  purifier 
le  gaz  hydrogène  obtenu  de  cette  manière  consiste  donc 
à le  mettre  en  contact  avec  mie  base  salifiable  puissante. 
On  réussit  très-bien  avec  la  potasse  caustique  enfragmens 
humides  ; mais  on  peut  employer  avec  le  même  succès  ce 
corps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  de  circon- 
stances où  il  convient  d’obtenir  du  gaz  hydrogène  pur  et  sec? 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d’une  éprouvette  (pï. 
3,/èg.  5)  qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sa  par- 
tie inférieure,  et  de  la  chaux  en  fragmens  secs  à sa  partie 
supérieure.  On  fait  arriver  le  gaz  au  fond  de  l’éprouvette 
au  moyen  d’un  long  tube , et  il  se  rend  dans  les  appareils 
par  un  autre  tube  qui  dépasse  à peine  le  bouchon,  après 
avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile 
et  la  chaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygromé- 
trique. Purifié  de  la  sorte , soit  par  l’alcool , soit  par  la 
potasse  , l’hydrogène  perd  son  odeur  et  devient  plus  léger. 

Nous  avons  dit  que  ce  gaz  pouvait  être  recueilli  sur 
Peau.  En  effet  il  n’est  pas  soluble  dans  ce  liquide  d’une 
manière  notable.  D’après  M.  Théodore  de  Saussure , cent 
parties  d’eau  bouillie  absorbent  4? 5 d’hydrogène  en  vo- 
lume. Cette  estimation  semble  même  trop  forte.  On  peut 
donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  l’eau, 
mais  il  n’est  pas  possible  de  le  conserver  long-temps  sur 
ce  liquide  sans  altération.  L’eau  contient  toujours  un  peu 
d air  dans  les  circonstances  ordinaires , et  lorsqu’elle  en  a 
été  privée,  elle  ne  tarde  point  à reprendre,  si  elle  est  en 
contact  avec  lui , toute  la  quantité  dont  elle  peut  se  charger» 
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Il  en  résulté  que  si  on  abandonne  une  cloche  pleine  d’hy- 
dro  gène  sur  une  cuve  remplie  d’eau,  ce  gaz  devient  bien- 
tôt impur , car  à mesure  qu’il  se  dissout  dans  l’eau  il  chasse 
l’air  que  celle-ci  contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gaz  hy- 
drogène restant.  Cet  effet  se  produit  d’une  manière  assez 
intense  et  assez  rapide  pour  qu’une  cloche  de  gaz  hydro- 
gène recueilli  sur  de  l’eau  ordinaire  soit  altérée  par  quel- 
ques centièmes  d’air  au  bout  d’une  heure  ou  deux.  On  s’op- 
pose très-bien  à cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  l’eau 
récemment  bouillie  et  faisant  passer  dans  les  cloches  une 
couche  d’huile  de  i ou  2 centimètres  d’épaisseur  pour  em- 
pêcher le  contact  entre  l’eau  et  le  gaz. 

Il  vaut  mieux  encore  recueillir  l’hydrogène  sur  de  l’eau 
bouillie  ou  sur  le  mercure , dans  des  flacons  à l’émeril , que 
l’on  ferme  ensuite  avec  des  bouchons  enduits  de  suif.  Dans 
tous  les  cas , il  convient  pourtant  de  11e  faire  usage  de  ce 
gaz  que  peu  de  temps  après  sa  préparation , qui  est  assez 
facile  pour  qu’on  puisse  s’en  procurer  en  quelques  mi- 
nutes de  grandes  quantités. 

D’après  tout  ce  qu’on  vient  de  dire , il  est  évident  qu’on 
ne  doit  pas  conserver  long-temps  le  gaz  hydrogène  dans 
des  vessies.  Ces  appareils  sont  toujours  suffisamment  po- 
reux pour  qu’il  s’établisse  rapidement  un  échange  entre 
l’air  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  Une  portion  de  l’hydro- 
gène s’échappe,  une  quantité  d’air  correspondante  le  rem- 
place , et  si  l’on  11’avait  soin  de  remplir  les  vessies  au  mo- 
ment meme  où  on  veut  employer  le  gaz , on  serait  exposé, 
sans  aucun  doute , à des  détoimations  très-fortes  et  très- 
dangereuses. 

g.  Usages . L’hydrogène  joue  un  grand  rôle  dans  les 
phénomènes  naturels.  Il  se  combine  avec  un  grand  nombre 
de  corps  ; il  fait  partie  de  l’eau,  il  se  rencontre  dans  la  plu- 
part des  matières  organiques , et  possède  des  propriétés 
tellement  énergiques  et  particulières , qu’il  n’est  aucun 
corps  simple  dont  011  puisse  le  rapprocher  dans  un  sys~- 
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tème  de  classification  basé  sur  l’ensemble  des  propriétés. 
Ses  usages  à l’état  de  pureté  11e  sont  pas  nombreux  5 c’est 
un  réactif  très-utile  aux  chimistes  dans  les  analyses  des  gaz 
qui  contiennent  de  l’oxigène  \ il  ne  l’est  pas  moins  dans 
l’art  de  se  procurer  les  métaux  très-purs  par  la  décompo- 
sition des  oxides  auxquels  il  enlève  l’oxigène  dans  beau- 
coup de  cas  à une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend 
très-particulièrement  propre  à remplir  les  ballons  qu’on 
veut  lancer  dans  l’air  5 c’est  le  seul  de  ses  usages  que  nous 
examinerons  ici.  Tous  les  autres  trouveront  place  dans 
d’autres  parties  de  cet  ouvrage. 

10.  Les  aérostats  en  usage  maintenant  ne  sont  autre  chose 
que  de  grands  sacs  de  forme  sphérique  ou  ovoïde  en  taffe- 
tas verni.  Ce  vernis  est  nécessaire  pour  empêcher  le  gaz 
hydrogène  de  s’échapper  au  travers  des  mailles  du  tissu. 
Ces  sacs  sont  pourvus  d’une  ouverture  destinée  à l’intro- 
duction du  gaz  ; elle  occupe  leur  partie  inférieure.  A leur 
partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois  sou- 
papes que  l’aéronaute  ouvre  à volonté  au  moyen  d’une 
corde  ; elles  livrent  une  issue  au  gaz , qui , s’échappant  dans 
l’air,  fait  éprouver  à l’appareil  une  diminution  de  légèreté 
de  manière  à modérer  son  mouvement  ascensionnel  ou  à 
déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avons  à consi- 
dérer la  production  du  gaz  et  la  construction  de  l’enve- 
loppe. Tout  le  reste  serait  étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 

11.  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principes  que 

nous  avons  déjà  exposés.  Seulement  comme  on  opère  plus  en 
grand , il  faut  substituer  aux  flacons,  des  tonneaux  percés 
de  trous  sur  un  de  leurs  fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes. 
Chaque  tonneau  (pi.  1)  est  chargé  d’une  quantité 

convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de  découpures  de 
tôle.  Il  est  muni  d’un  tube  droit  en  plomb  pour  verser  l’a- 
cide , et  d’un  autre  tube  également  en  plomb  qui  conduit 
le  gaz  sous  une  cloche  commune  préalablement  remplie 
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d’eau.  Du  sommet  de  la  cloche , qui  peut  être  en  fer-blanc 
verni  ou  en  bois , part  un  tuyau  de  cuir  qui  dirige  le  gaz 
dans  le  ballon.  La  seule  précaution  à prendre  consiste  à 
maintenir  dans  la  cloche  une  légère  pression,  ce  qui  arrive 
toujours  lorsque  le  niveau  extérieur  de  beau  est  un  peu 
plus  élevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préa- 
lables faciles  à faire  déterminent  toutes  ces  conditions  de 
détail.  Au  moyen  de  poids  on  maintient  la  cloche  en  place  ; 
elle  repose  d’ailleurs  sur  le  fond  du  baquet,  et  elle  est 
munie  d’échancrures  pour  le  passage  des  tubes  à gaz. 

Comme  nous  l’avons  déjà  observé , il  est  nécessaire  d’em- 
ployer un  excès  assez  considérable  d’acide  lorsqu’on  fait 
usage  du  fer  ; ainsi  les  données  théoriques  feraient  néces- 
sairement tomber  dans  de  graves  erreurs  si  on  leur  accordait 
une  confiance  absolue.  On  trouve  par  l’expérience  que  3 
kiiog.  de  fer  et  5 kilog.  d’acide  sulfurique  du  commerce 
fournissent  au  moins  un  mètre  cube  de  gaz.  D’où  l’on  tire 
comme  conséquence  pratique  qu’en  exprimant  le  volume 
d’un  ballon  en  mètres  cubiques , ce  volume  V peut  servir  à 
déterminer  aisément  le  poids  des  matières  à employer. 

V X 3~le  poids  du  fer  en  kilogrammes. 

V X 5 le  poids  de  l’acide  sulfurique  en  kilogrammes. 

V X 3o  le  poids  de  l’eau  également  en  kilogrammes. 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  10  mètres  de 
diamètre  ou  de  523,6  mètres  cubes  de  capacité,  on  aura 
à peu  près  : * 

Matières  employées.  Produits  ' 

1^70  kilogr.  fer.  523,6  mètres  cubes  gaz  hydrogène. 

2618  — acide  sulfurique. 

15708  — eau.  8000  kilog.  sulfate  de  fer  cristallisé. 

Théoriquement  cette  quantité  de  gaz  devrait  résulter 
de  la  dissolution  de  kilog.  de  fer  seulement;  mais 

quoique  la  règle  empiriqne  donne  un  excédant  de  i5o 
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kilog.,  il  faut  se  tenir  plutôt  au-dessus  qu’ au-dessous  du 
résultat  qu’elle  donne , afin  d’éviter  les  lenteurs  qui  occa- 
sionent  des  pertes  de  gaz  très-grandes  , en  raison  de  Ta 
perméabilité  de  l’enveloppe,  et  qui  sont  fort  pénibles  d’ail- 
leurs lorsqu’on  procède  à des  expériences  publiques. 

Du  reste , on  retirera  des  tonneaux  le  sulfate  acide  de 
fer , que  l’on  fera  chauffer  dans  des  chaudières  de  fer  , de 
cuivre  ou  de  plomb,  avec  de  la  limaille  ou  des  rognures 
de  fer  , pour  saturer  l’excès  d’acide  , et  qu’on  fera  cristal- 
liser pour  le  livrer  au  commerce,  ce  qui  compense  une 
partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuis, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  l’acide  tel  qu’on  doit  l’em- 
ployer , et  qui  n’aurait  pas  supporté  les  frais  de  concen- 
tration. En  effet , il  existe  des  fabriques  de  sulfate  de  fer 
qui  produisent  ce  sel  avec  bénéfice  au  moyen  du  fer  et 
de  l’acide  sulfurique  faible. 

12.  Voici  le  volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons  , 
ainsi  que  les  autres  conditions  de  cette  espèce  d’appareil 
d’après  M.  Francoeur.  ( Dict . technol t.  ï,  p.  179.) 


Diamètre 

en 

mètres. 

Volume 

du 

mètres  cubes. 

Surface 

eu 

mètr.  carrés. 

Kilogrammes 
que  le  gaz 
peut  enlever. 

Poids  de 
l’enveloppe 
en  kilog. 

Force  ascen- 
sionelle  et 
poidsdes  agrès. 

0,52 

3,4 

0,62 

0,78 

0,l6 

2 

4,t9 

12, 57 

5,o3 

3,i4 

1 >89 

4 

33,5i 

5o,27 

4o,2ï 

12,57 

27 ,65 

6 

ï i3,io 

ïra*5? 

268,08 

ï i3,io 
i53,94 

201,06 

135,72 

2ï5,5i 

821,70 

28,27 

38,48 

62,01 

63,62 

107,44 
177, °3 
269,69 

9 

38i  ,70 
523,6o 

254,47 

458, 04 

394,42. 

10 

3i4,i6 

622,82 

78,54 

549,78 

1 1 

696,9  ï 

38o, i3 
452,39 

886,29 

95, o3 

78l  ,26 

12 

904,78 

î 086,74 

ï i3,io 
132,73 

972,84 

ï3 

ix5o,35 

53o,93 

1080,42 

1247,69 

* Un  ballon  d’un  mètre  de  diamètre  ne  pourrait  donc  pas  s’enle* 
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Le  volume , la  surface  et  le  diamètre  se  calculent  par  les 
i méthodes  géométriques  ordinaires  (i),  quelle  que  soit 
celle  des  données  qu’on  a prise  pour  point  de  départ.  Les 
i autres  notions  que  ce  tableau  renferme  sont  basées  sur  des 
considérations  très-simples. 

Un  mètre  cube  d air  à une  température  et  une  pression 
moyennes  pèse  environ  i,3oo  grammes.  Un  pareil  volume 
d’hydrogène  impur  et  humide  ne  doit  peser  que  ioo  gram- 
i mes  environ  : la  différence  ou  1,200  grammes  est  donc  le 
poids  que  peut  tenir  en  équilibre  dans  l'air  ordinaire  un 
i mètre  cube  d’hydrogène.  Ainsi  le  volume  en  mètres  cubes 
du  ballon  multiplié  par  1,2  sera  le  nombre  de  kilog.  que 
le  ballon  pourra  soutenir. 

D’un  autre  côté  011  évalue  à 2Ôo  gr.  ou  £ de  kilogramme 
le  poids  d’un  mètre  carré  du  taffetas  verni  qui  est  employé 
dans  la  construction  des  ballons.  Le  nombre  exprimant  la 
surface  en  mètres  carrés , divisé  par  4 7 donnera  donc  le 
poids  du  taffetas  en  kilogrammes. 

Enfin  la  différence  entre  le  poids  que  le  gaz  est  capable 
de  supporter  et  celui  de  l’enveloppe  exprimera  la  charge 
qu’il  convient  d’ajouter  au  ballon  pour  les  cordages , la 
nacelle  , les  appareils , les  hommes,  le  lest,  etc.*,  bien  en- 
tendu qu’il  faudra  charger  le  ballon  de  2 ou  3 kilogr.  de 
moins  que  ce  qu’il  peut  supporter , afin  de  conserver  une 
force  ascensionelle  suffisante  ; et  comme  cette  force  as- 
censionelle  est  un  point  très-important , il  convient  de  la 

ver  s’il  était  formé  d’un  taffetas  aussi  épais  que  celui  qu’on  suppose 
pour  les  autres.  On  est  dans  l’usage  de  faire  ces  petits  ballons  en 
baudruche  ; ils  pèsent  environ  80  grammes , et  conservent  par  con- 
séquent 54o  gr.  de  force  ascensionelle. 

(1)  Je  rappelle  ici  ces  données.  Le  rapport  tt  de  la  circonférence 
au  diamètre  est  égal  à 3,i4iôq  ou  à peu  près  à — . La  surface  de 

la  sphère,  S — 7rD2,  et  son  volume,  V=^5_.  Le  diamètre  étant 
représenté  par  D. 
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mesurer  à l’instant  du  départ  au  moyen  d’une  romaine  fixée 
à terre , car  les  calculs  établis  précédemment  sont  tous  ap- 
proximatifs , et  peuvent  d’ailleurs  être  altérés  par  l’intro- 
duction accidentelle  d’un  peu  d’air  dans  le  ballon  ou  par 
tout  autre  cause. 

On  était  dans  l’usage , à l’époque  où  s’introduisit  l’em- 
ploi des  ballons , de  conserver  une  force  ascensionelle 
beaucoup  plus  grande , de  5o  ou  60  kilogr.  et  même  plus  ; 
mais  il  est  facile  de  voir  que  cet  excès  est  inutile,  qu’il 
peut  même  devenir  dangereux,  et  qu’il  vaut  mieux  se 
conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande  quantité  de  lest 
que  d’être  forcé  de  perdre  sans  but  une  portion  considé- 
rable de  gaz. 

1 3.  Un  aéronaute  prudent  doit  monter  doucement  et  re- 
descendre de  même.  Il  y parvient  aisément  en  partant  avec 
une  force  ascensionelle  faible,  et  dans  ce  cas,  lorsqu’il 
veut  redescendre,  il  lui  suffit  d’ouvrir  quelques  instans  la 
soupape  pour  déterminer  la  chute  du  ballon.  Comme  cette 
chute  s’effectue  avec  une  vitesse  accélérée , le  lest  dont  il 
s’est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer.  Il 
en  jette  successivement  quelques  parties  , et  il  parvient  au 
moyen  de  cette  simple  précaution  à descendre  très-douce- 
ment; il  peut  même  remonter  si  le  lieu  qui  se  présente 
offrait  quelque  danger  , pour  aller  redescendre  dans  un 
endroit  plus  convenable.  En  général , l’emploi  du  lest  et 
celui  de  ia  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  l’aéronaute 
ait  à sa  disposition , mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien 
dirigés  , pourvu  qu’on  ait  soin  de  ne  tenter  aucune  ascen- 
sion par  un  temps  orageux  ou  dans  un  moment  où  l’atmo- 
spliere  est  agitée  par  des  vents  dont  la  direction  peut  varier 
à diverses  hauteurs. 

Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  ne  pas  remplir 
tout-a-fait  le  ballon  au  moment  du  départ.  Pour  avoir  né- 
gligé cette  remarque  très-simple  , plusieurs  aéronautes  se 
sont  exposés  a des  dangers  extrêmes.  En  effet ? à mesure  que 
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le  ballon  s’élève , la  pression  de  l’air  qui  l’environne  dimi- 
nue, et  le  volume  du  gaz  qu’il  renferme  augmente.  Il  faut 
donc  perdre  ce  gaz  ou  s’exposer  à voir  l’enveloppe  se  dé- 
chirer sous  l’effort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut 
sans  aucun  doute  ne  remplir  le  ballon  qu’à  moitié  ou  au 
plus  aux  deux  tiers , tout  en  lui  donnant  la  force  ascensio- 
nelle  nécessaire  au  but  qu’on  se  propose.  A mesure  qu’il 
s’élève  son  enveloppe  s’enfle  doucement , et  le  rapport  des 
densités  de  l’hydrogène  et  de  l’air  restant  toujours  le  meme 
sous  les  memes  pressions , il  en  résulte  que  rien  n’est  changé 
dans  les  conditions  d’équilibre  de  la  machine , et  que  rien 
ne  change  en  général  par  cette  cause , quelles  que  soient 
les  modifications  de  hauteur  ou  de  charge  auxquelles  l’aé- 
ronaute  soumette  son  appareil. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu’un  aéronaute  doit 
avoir  des  idées  justes  de  physique  s’il  ne  veut  pas  s’exposer 
à d’effroyables  chances.  Des  physiciens  très  - habiles  , 
MM.  Charles,  Biot,  Gay-Lussac  ont  entrepris  des  voyages 
aériens^  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni  trouble,  quoi- 
que préoccupés  de  recherches  scientifiques  délicates  et  sé- 
rieuses , tandis  que  beaucoup  de  personnes  qui  n’avaient  à 
s’occuper  que  de  leur  sûreté  sont  devenues  victimes  de  leur 
ignorance  ou  de  leur  imprudence. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire 
l’histoire  des  ascensions  aérostatiques.  On  la  trouve  d’une 
manière  très-complète  dans  l’Encyclopédie  méthodique 
(Ballons),  et  depuis  cette  époque  la  seule  ascension  véri- 
tablement importante  est  celle  de  M.  Gay-Lussac  , soit  en 
raison  de  l’extrême  élévation  à laquelle  il  est  parvenu 
(7,000  mètres  ) , soit  à cause  des  faits  dont  il  a enrichi  la 
science.  ( Traité  de  physique  de  M.  Biot , Ann.  de  chim 
t.  LU  , p.  7 5.  ) 

L’enveloppe  des  ballons  est  formée  d’un  taffetas  verni 
au  moyen  d’un  mélange  d’huile  siccative  et  d’essence  de 
térébenthine.  On  a fait  usage  anciennement  d’un  vernis  de 
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copal  ou  d’une  dissolution  de  caoutchou'c.  Nous  examine- 
rons ces  divers  procédés  lorsque  nous  nous  occuperons  des 
vernis. 

O*  c-c  c-fc-c-s-c-t»  fr&p&c-Q-t&irt-  Cn&tt-'S-f  c-ï-wt-î-e-cM  CHt-cut-tf-se-®  feo-ix-c*  (rî-zv  oc-c-i  e-e  c~©-®®®~ei 
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O xi  gène,  — ifaw.  — Eau  oxigénée . 

O xi  gène. 


i4.  Propriétés,  L’oxigène  est  un  corps  toujours  gazeux 
lorscpTil  est  pur  ; il  est  inodore , insipide.  Sa  densité,  d’a- 
près MM.  Berzélius  et  Dulong , est  de  1 , 1026  ; son  pouvoir 
réfringent  d’après  M.  Dulong  est  de  0,924. 

Le  calorique , l’électricité  , la  lumière  sont  sans  action 
sur  lui.  Le  poids  de  son  atome  est  pris  pour  unité  dans  les 
tables  employées  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  5 
nous  le  supposons  égal  à 100. 

L’oxigène  peut  être  recueilli  sur  l’eau  ou  sur  le  mercure. 
Ce  gaz  est  en  effet  peu  soluble  dans  l’eau  : 100  parties  de  ce 
liquide  en  volume  en  absorbent  3,5  seulement.  Toutefois 
une  cloche  pleine  d’oxigène  et  abandonnée  sur  une  cuve 
à eau  serait  bientôt  altérée  par  le  déplacement  qu  elle  ferait 
éprouver  à l’azote  dissous  dans  celle-ci.  Il  faut  donc  con- 
server ce  gaz  dans  des  flacons  bouchés. 

Si  l’on  comprime  le  gaz  oxigène  dans  une  pompe  en  verre 
il  ne  perd  pas  sa  forme  élastique:  mais  si  la  pression  est 
forte  et  subite  il  devient  lumineux. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  ce  gaz  est 
sans  doute  la  facilité  singulière  avec  laquelle  il  active  la 
combustion  des  corps.  Que  l’on  prenne  une  éprouvette 
pleine  d’oxigène , et  qu’011  y plonge  une  bougie  récemment 
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éteinte  et  offrant  encore  quelques  points  d’ignition  dans 
la  mèche , tout  à coup  elle  se  rallumera  en  produisant  une 
lumière  et  une  chaleur  bien  plus  vives  que  lorsqu’elle  bru- 
lait  dans  l’air  atmosphérique.  On  emploie  souvent  ce  ca- 
ractère pour  distinguer  Foxigène  des  autres  gaz , toutes  les 
fois  pourtant  qu’il  n’y  a pas  lieu  de  soupçonner  la  forma- 
tion du  protoxide  d’azote , qui  partage  avec  lui  cette  pro- 
priété, mais  qui  n’en  jouit  pas  à un  si  haut  degré. 

L’explication  de  ce  phénomène  est  facile.  Les  corps  gras 
sont  formés  d’une  quantité  considérable  de  carbone  et 
d’hydrogène  et  d’un  peu  d’oxigène.  Ils  ne  peuvent  brûler 
qu’ autant  qu’ils  rencontrent  Foxigène  nécessaire  pour 
transformer  l’hydrogène  en  eau  et  le  carbone  ) en  oxide 
de  carbone  ou  en  acide  carbonique.  Ordinairement  ils 
puisent  cet  oxigène  dans  F air  qui  en  contient  environ  le 
cinquième  de  son  volume.  Lorsqu’on  les  place  dans  de 
Foxigène  pur,  ils  trouvent  donc  cinq  fois  plus  d’oxigène, 
la  chaleur  dégagée  est  plus  intense  et  la  combustion  consi- 
dérablement activée. 

1 5 , U sages.  Les  usages  de  Foxigène  sont  nombreux  et  va- 
riés 5 son  importance  est  très-grande  dans  l’étude  de  la  chi- 
mie. Il  suffira  pour  s’en  former  une  idée  de  mentionner  en 
passant  que  ce  gaz  forme  la  partie  essentielle  de  l’atmosphère 
qui  entoure  notre  globe,  qu’il  est  un  des  élémens  de  l’eau, 
qu’il  entre  dans  la  composition  de  la  majeure  partie  des 
matières  minérales  qui  constituent  la  croûte  connue  de  la 
terre  5 enfin  qu’il  se  rencontre  dans  le  plus  grand  nombre 
des  matières  végétales  ou  animales,  et  qu’il  est  indispen- 
sable à l’existence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à la  surface 
du  globe.  Ajoutons  qu’il  joue  le  principal  rôle  dans  la 
plupart  des  combinaisons  que  les  chimistes  ont  exami- 
nées avec  soin  jusqu’à  ce  jour,  et  chacun  pourra  se  péné- 
trer de  la  nécessité  absolue  dans  laquelle  on  se  trouve  en 
chimie  de  donner  un  intérêt  particulier  à tout  ce  qui  sc 
rattache  à l’histoire  de  ce  gaz. 
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Il  fut  découvert  en  1774  par  Priestley,  et  à peu  près  vers 
la  même  époque  par  Sclieele;  mais  nous  devons  à Lavoi- 
sier la  connaissance  précise  du  plus  grand  nombre  de  ses 
propriétés. 

Quoique  l’oxigène  soit  un  agent  très-actif,  il  n’a  point 
encore  obtenu  d’emploi  direct  dans  les  arts.  Nous  indique- 
rons cependant  quelques  circonstances  dans  lesquelles  il 
pourrait  être  appliqué  avec  succès.  Nous  allons  donner  en 
conséquence  quelque  développement  aux  procédés  par  les- 
quels en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

16.  Préparation.  Si  l’on  introduit  dans  une  cornue  de  grès 
( pl.  3 ijïg*  1 et  3.  ) , jusqu’aux  deux  tiers  de  sa  capacité, 
<lu  peroxide  de  manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dé- 
pouillé de  carbonate  (1) , qu’on  adapte  à son  col  un  tube 
de  verre  recourbé  convenablement  et  plongeant  dans  une 
terrine  pleine  d’eau , et  qu’on  élève  peu  à peu  la  tempéra- 
ture de  la  cornue  jusqu’au  rouge,  en  la  disposant  dans 
un  fourneau  à réverbère  muni  de  son  laboratoire,  on  ob- 
tiendra dès  la  première  impression  de  la  chaleur  un  déga- 
gement d’air  atmosphérique , provenant  des  vases $ mais 
bientôt  ce  dégagement  s’arrêtera,  et  lorsque  la  cornue  com- 
mencera à rougir , une  nouvelle  quantité  de  gaz  viendra  se 
amdre  dans  les  éprouvettes  destinées  aie  recueillir.  Il  sortira 

du  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 

• . 

(1)  Le  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du  car- 
bonate de  cliaux.  O11  l’en  debarrasse  en  le  délayant  dans  l’eau  après 
l’avoir  réduit  en  poudre  et  versant  sur  le  mélange  de  l’acide  hy- 
drochlorique  , jusqu’à  ce  que  toute  l’effervescence  due  au  dégage- 
raient de  l’acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  cette 
«précaution  , mais  il  faut  alors  laver  le  gaz  obtenu  avec  un  peu  d’eau 
dans  laquelle  on  a délayé  de  la  cliaux  vive.  On  introduit  cette 
liqueur  dans  les  llacons , et  on  agite  vivement  ceux  - ci  pendant 
quelques  instans.  Tout  l’acide  carbonique  est  absorbé  par  la  chaux 
et  reproduit  du  carbonate  de  chaux , qui  res  le  en  suspension  dans 
l’eau. 
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esl  soutenue.  Qu’on  en  laisse  perdre  un  ou  deux  litres , et 
qu’on  recueille  ensuite  le  reste  dans  des  cloches  ou  des  fla- 
cons, ce  sera  de  l’oxigène  pur  ou  presque  pur.  5oo  gr . d’oxide 
de  manganèse  du  commerce  fourniront  ainsi  dix  à douze 
litres  de  ce  gaz.  L’opération  sera  terminée  lorsque  la  cornue 
étant  rouge  de  feu,  le  dégagement  du  gaz  ne  continuera 
plus , ou  bien  qu’il  n’aura  lieu  qu’avec  beaucoup  de  lenteur. 

Le  peroxide  de  manganèse  n’est  point  décomposé  com- 
plètement dans  cette  opération.  Il  n’est  pas  même  ramené 
tout  entier  à l’état  de  protoxide.  On  peut  établir  en  atomes 
les  produits  de  l’expérience  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

3 peroxide  de  man-  2 protoxide  de  manganèse  911,56 

ganèse  . 1667,34  1 peroxide  de  manganèse  555, 78 

3 oxigène  . 200,00 

À mesure  qu’une  portion  du  peroxide  passe  à l’état  de 
protoxide  en  perdant  son  oxigène , il  paraît  que  ce  dernier 
se  combine  avec  une  partie  du  peroxide  voisin  et  empêche 
ainsi  la  décomposition  de  celui-ci.  Dumoins,  quelle  que  soit 
la  température  à laquelle  on  expose  ce  corps,  il  paraît  impos- 
sible de  lui  enlever  plus  du  tiers  del’oxigène  qu’il  contient. 

17.  On  peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre 
méthode.  O11  place  dans  un  ballon  ou  dans  une  cornue 
de  verre  5o  gr.  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  3o  gr. 
acide  sulfurique  concentré  et  3o  gr.  d’eau,  qu’on  aura  soin 
d’ajouter  par  petites  portions,  en  agitant  vivement  le  mé- 
lange à chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  chaleur 
brusque  qui  résulte  du  contact  de  Feau  et  de  l’acide 
sulfurique 5 on  chauffe  peu  à peu  ce  mélange,  et  on 
recueille  le  gaz  à l’aide  d’un  tube  recourbé.  Après 
avoir  laissé  perdre  Fair  des  vases  et  les  premières  portions 
du  gaz,  on  obtiendra  de  Foxigène  pur;  dans  cette  opéra- 
tion il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
reste  dissous,  et  tout  le  peroxide  disparaît.  Il  en  résulte 
que  l’oxide  employé  perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au 
1.  2 
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lieu  du  tiers  comme  cela  a lieu  par  l'action  du  calorique 
seul.  Ce  procédé  présente  donc  quelque  avantage  sous  le 
point  de  vue  économique,  mais  on  préfère  le  premier  dans 
les  laboratoires , à cause  du  peu  de  soin  que  l’opération 
exige.  Si  l’on  voulait  représenter  les  résultats  de  cette  expé- 
rience en  atomes  il  faudrait  employer  la  formule  suivante  : 

Atomes  employés . Atomes  produits 

I peroxide  de  mang.  555,78  I at.  oxigène  100,00 

1 acide  sulfur.  sec  5oi,i6  1 at.  suif,  de  protoxide  . 956,94 


18.  Dans  le  cas  où  l’on  veut  se  procurer  rapidement  de 
Foxigène , il  est  préférable  de  faire  usage  du  chlorate  de 
potasse.  Le  haut  prix  de  cette  matière  rend  le  procédé 
plus  coûteux,  mais  il  est  toujours  plus  commode  que  les 
précédens , surtout  lorsqu’on  n’a  besoin  que  d’une  petite 
quantité  cToxigène  pur.  Pour  l’exécuter,  on  place  8 ou 
10  grammes  de  chlorate  de  potasse  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre , au  col  de  laquelle  est  fixé  un  tube  recourbé , 
soit  au  moyen  d’un  bouchon,  soit  par  l’intermède  d’un 
tuyau  de  caoutchouc.  Le  tube  recourbé  plongeant  dans  la 
cuve  à eau  ou  à mercure , on  chauffe  la  cornue  avec  une 
lampe  à alcool  ou  avec  quelques  charbons  incandescens. 
Bientôt  le  sel  fond,  et  il  se  produit  une  sorte  d’ébullition 
due  au  dégagement  du  gaz  5 à une  certaine  époque  la  masse 
devient  pâteuse , et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quan- 
tité”, puis  elle  passe  peu  à peu  à l’état  solide,  présentant 
une  masse  boursouflée  et  poreuse  : le  dégagement  se  ra- 
lentit et  cesse , bien  que  la  cornue  soit  rouge  5 l’opération 
est  alors  terminée.  Le  résidu  11’est  que  du  chlorure  de  po- 
tassium , qui  n’est  pas  fusible  à cette  température , et  dont 
la  formation  successive  se  manifeste  par  le  passage  de  la 
matière,  d’abord  très-liquide,  à l’état  pâteux  et  enfin  à l’é- 
tat solide.  Voici  l’expression  des  résultats  en  atomes  : 


Atomes  employés. 

1 chlorate  de  potasse  i53o,55 


Atomes  produits. 
î chlorure  de  potassium  980,55 
.6  oxigène  60 o?oo 
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On  obtient  clone  tout  à la  fois  l’oxigène  de  l’acide  chlo- 
rique  et  l’oxigène  de  la  potasse. 

11  faut  observer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  souvent 
souillé  de  chlorure  de  potasse,  le  gaz  qui  se  dégage  se 
trouve  mêlé  de  chlore.  On  le  sépare  aisément  au  moyen 
d’une  dissolution  alcaline. 

19.  Si  dans  une  circonstance  quelconque  l’oxigène  pur 
devenait  susceptible  d’une  application  en  grand , il  faudrait 
employer  pour  le  produire  un  cylindre  de  fonte  sembla- 
ble à ceux  qu’on  applique  à la  fabrication  de  l’acide  ni- 
trique. Le  peroxide  de  manganèse  calciné  serait  susceptible 
d’une  application  qui  permettrait  d’en  tirer  parti.  Il  serait 
propre  à fournir  encore  du  chlore,  et  l’on  voit  en  exami- 
nant les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  ce  corps , 
qu’il  donnerait  précisément  la  moitié  de  celui  qu’il 
aurait  produit  avant  sa  calcination. 

20.  L’oxigène  se  combine  avec  l’hydrogène  en  deux  pro- 
portions, et  donne  lieu  à deux  corps  fort  remarquables,  le 
protoxide  d’hydrogène , ou  Veau  ordinaire  ; le  deutoxide 
d’hydrogène,  plus  connu  sous  le  nom  d'eau  oxigénée . 

Eau . — Protoxide  d’hydrogène. 


21.  Nous  étudierons  l’eau  sous  trois  formes , car  on  sait 
qu’elle  se  présente  souvent  à l’état  de  glace , plus  souvent 
encore  à l’état  liquide  , et  qu’il  n’est  pas  moins  fréquent  de 
l’observer  à l’état  de  vapeur. 

22.  Eau  solide.  Le  point  de  fusion  de  l’eau  ayant  servi  de 
terme  fixe  pour  le  zéro  de  la  graduation  du  thermomètre 
centigrade , il  en  résulte  qu’au-dessous  de  o°  l’eau  est  tou- 
jours ou  presque  toujours  solide,  tandis  qu’ au-dessus  elle 
est  toujours  liquide  ou  à l’état  de  vapeur.  La  densité  de  la 
glace  est  moindre  que  celle  de  l’eau  , surtout  quand  on 
prend  celle-ci  à 4°,  10  c.  elle  est  à peu  près  de  o,g5  , celle 
de  l’eau  étant  1 ,00.  On  voit  par  là  pourquoi  il  arrive  que 
la  glace  nage  à la  surface  de  l’eau  des  fleuves  et  des  rivières 
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dans  le  moment  des  débâcles.  En  passant  à l’état  solide 
l’eau  cristallise  évidemment  , c’est  au  moins  ce  que  l’on 
observe  en  examinant  la  neige  au  microscope.  Malheureu- 
sement les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  la 
détermination  du  système  cristallin  de  l’eau.  La  neige 
s’offre  souvent  sous  la  forme  de  tables  hexagonales  régu- 
lières , quelquefois  sous  celle  d’une  pyramide  à six  pans  , 
mais  plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi- 
zarres, quoique  toujours  d’une  symétrie  élégante,  qu’on 
ne  peut  les  ramener  à des  formes  simples  et  géométriques. 
On  a rencontré  néanmoins  quelquefois  de  la  glace  cristal- 
lisée en  prismes  hexaèdres  très-volumineux  terminés  par 
des  pyramides  à six  pans. 

a3.  Puisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de 
l’eau  5 il  est  évident  que  ce  liquide  se  dilate  au  moment  ou 
il  se  solidifie.  Ses  molécules  en  prenant  ce  nouvel  arrange- 
ment exercent  même  un  effort  tellement  considérable  qu’on 
aurait  peine  à croire  au  résultat  des  expériences  faites  à cet 
égard , si  elles  n’avaient  été  souvent  répétées,  et  si  l’obser- 
vation journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un  tube  de  fer 
d’une  ligne  d’épaisseur  et  d’un  centimètre  de  diamètre  , 
fermé  à l’une  de  ses  extrémités  et  muni  à l’autre  d’un 
bouchon  de  fer  à vis,  peut  servir  à ce  genre  d’essai.  On  le 
remplit  d’eau,  on  place  le  bouchon,  qu’on  serre  avec  force, 
et  on  met  l’appareil  au  milieu  d’un  mélange  réfrigérant  à 


io°  c.  ou  12°  au-dessous  de  o°.  Si  on  le  retire  au  bout  d’une 
demi-heure  ou  d’une  heure,  on  le  trouve  toujours  déformé 
et  déchiré  en  un  ou  plusieurs  endroits,  l’eau  qu’il  conte- 
nait est  complètement  gelée.  Buot  est  parvenu  de  cette 
manière  à déterminer  la  rupture  d’un  tube  de  fer  épais 
d’un  pouce , et  les  académiciens  de  Florence  firent  crever 
une  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  Muschembroeck  éva- 
luait à 27,720  livres  l’effort  nécessaire  pour  la  rompre. 

On  conçoit  sans  peine  qu’une  force  aussi  énergique 


puisse  donner  lieu  à des  phénomènes  remarquables  à la 
surface  du  globe } presque  toujours  humide  et  surtout 
dans  les  contrées  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  froids. 
De  là  ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu’on  observe  dans 
les  pierres  de  construction  à l’époque  des  gelées.  Voilà 
pourquoi  les  vases  pleins  d’eau  exposés  à un  froid  ca- 
' pable  de  congeler  celle-ci , se  brisent  également  lors- 
qu’ils sont  pleins  et  bouchés  , ou  que  leur  orifice  est 
étroit.  Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que 
souffrent  en  hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux, 
si  on  néglige  de  les  vider  ou  de  les  envelopper  de  corps 
mauvais  conducteurs.  C’est  aussi  de  cette  manière  qu’on 
peut  expliquer  l’altéra  don  des  madères  organiques  qui 
gèlent.  L’eau  renfermée  dans  leurs  cellules  déchire  celles-ci 
dans  tous  les  sens  , et  leur  tissu  se  trouve  profondément 
altéré.  Aussi  les  fruits  , les  viandes  qui  ont  été  gelés  de- 
viennent-ils mous , flasques  et  faciles  à putréfier.  On  con- 
çoit de  la  même  manière  les  ravages  que  la  gelée  produit 
lorsqu’elle  frappe  les  végétaux  ,au  moment  où  la  sève 
commence  à circuler , surtout  si  elle  survient  à la  suite 
d’un  dégel  qui  a fourni  à ceux-ci  une  quantité  d’eau  considé- 
rable dont  iis  sont  engorgés.  On  remarque  que  les  plantes 
sont  surtout  altérées  vers  le  collet  de  la  racine. 

il\.  Il  n’est  pas  rare  d’obtenir  del’eau  liquide  au-dessous 
de  o°.  On  y parvient  toujours  en  refroidissant  ce  liquide 
dans  un  matras  dont  le  col  est  fermé  à la  lampe,  ou  meme  en 
versant  simplement  dans  l’intérieur  de  celui-ci  une  couch  e 
d’huile  qui  surnage  à la  surface  de  l’eau  et  l’abrite  du  con- 
tact de  l’air.  Le  vase  étant  placé  dans  un  lieu  calme  et  où  la 
température  s’abaisse  lentement,  au-dessous  de  o°  on  peut 
arriver  jusques  à — 6°  c.  oumême  jusques  à — 120  c.  sans 
que  l’eau  cesse  d’être  liquide  -,  mais  il  est  nécessaire  que 
l’eau  soit  pure  et  privée  d’air.  Les  choses  étant  en  cet  état, 
si  l’on  agite  le  vase,  la  glace  se  formera  tout  à coup,  et  l’eau 
se  solidifiera  plus  ou  moins  complètement.  Il  est  probable 
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qu’on  amène  par  l’agitation  les  molécules  dans  la  position 
convenable  à leur  cristallisation.  Quoiqu’il  en  soit,  l’eau, 
chargée  d’air  ou  de  matières  solides  en  suspension  , gèle 
plus  aisément  que  l’eau  pure.  Il  n’en  est  pas  de  même  de 
l’eau  tenant  des  sels  en  dissolution  : elle  résiste  quelquefois 
à une  température  capable  de  congeler  le  mercure  , telle 
est  la  dissolution  aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calcium, 
qui  reste  liquide  à 4°°  c*  au-dessous  de  o°. 

2 5.  En  fondant,  la  glace  absorbe  une  quantité  de  calorique 
considérable,  nécessaire  à sa  constitution  à l’état  liquide 
et  qu’elle  rend  par  conséquent  latent , c’est-à-dire  inappré- 
ciable au  thermomètre.  On  s’en  assure  aisément  en  mêlant 
parties  égales  de  neige  à o°  et  d’eau  à 7 5°  c.  ; le  mélange 
fond  rapidement,  et  il  en  résulte  de  l’eau  à o°.  Par  consé- 
quent un  kilogramme  de  neige  ou  de  glace  , par  exemple  , 
exige,  pour  se  liquéfier  , tout  le  calorique  nécessaire  pour 
porter  un  kilogramme  d’eau  de  o°  à ^5°  c.  Il  suit  de  là,  que 
tant  qu’un  mélange  d’eau  et  de  glace  contient  encore  de  la 
glace,  sa  température  doit  être  à o°.  Il  en  résulte  encore  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  la  glace  fond  lentement , 
à cause  de  la  grande  quantité  de  calorique  qu’elle  a besoin 
d’enlever  aux  corps  environnans. 

A l’état  de  glace  l’eau  est  parfaitement  incolore  et  trans- 
parente ; son  extrême  division  la  rend  blanche  et  opaque 
lorsqu’elle  est  sous  forme  de  neige , ou  en  général  lors- 
qu’elle est  produite  par  la  congélation  rapide  de  la  va- 
peur aqueuse,  au  moment  de  sa  précipitation.  La  grêle 
n’est  que  de  la  glace  formée  dans  le  sein  de  l’atmosphère. 

26.  Eau  liquide.  A l’état  liquide,  l’eau  est  également  in- 
colore, transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité.,  prise 
ordinairement  pour  unité,  varie  suivant  la  température; 
mais  on  a soin  d’indiquer  celle-ci  , ou  de  ramener  les  ré- 
sultats à 4°,i  c.,  où  elle  est  à son  maximum.  Cette  densité 
varie  aussi  en  raison  des  pressions  auxquelles  le  liquide  est 
soumis , mais  la  variation  est  si  faible  qu’elle  a long-temps 


été  révoquée  en  doute.  Cependant  comme  l’eau  est  capable 
de  transmettre  les  sons  , on  avait  du  en  conclure  qu’elle 
était  compressible.  Ce  résultat  n’est  plus  douteux.  Les  ex- 
périences de  Canton  montraient  que  pour  une  pression 
égaie  à celle  de  Fatmosplière , la  diminution  de  volume 
étoit  de  , celles  de  Parldns  indiquent  -r— 3-^r  ? en- 
fin celles  de  M.  OErstedfc  donneraient  Dans  un 

mémoire  couronné  en  1827  par  l’académie  des  sciences  de 
Paris j MM.  Colladon  et  Sturm  ont  donné  des  résultats 
plus  élevés  encore.  Dans  leurs  expériences , la  contraction 
était  de  4$  millionièmes , et  en  corrigeant  l’erreur  prove- 
nant de  la  contraction  du  verre , cette  valeur  s’élève  à 5 1 ,3 
millionième.  Jusqu’à  16  atmosphères  cette  valeur  parait 
constante.  L’eau  ordinaire  offre  une  contraction  moindre , 
à cause  de  Pair  qu’elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent 
cette  propriété.  On  devait  penser  qu’à  l’instant  où  elle  di- 
minue de  volume  l’eau  dégage  de  la  chaleur  , et  la  quan- 
tité paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d’après  une  expé- 
rience de  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a vu  que  de  l’eau 
brusquement  comprimée  dans  une  pompe  en  verre  privée 
d’air,  devenait  lumineuse  au  moment  où  elle  était  frappée 
par  le  piston.  Cependant  les  expériences  déjà  citées  de 
MM.  Colladon  et  Sturm  montrent  que  la  chaleur  produite 
est  presque  inappréciable. 

Le  poids  d’un  centimètre  cubique  d’eau  à 4°? 1 a été 
pris  pour  l’unité  du  nouveau  système  de  poids  adopté  en 
France  : c’est  le  gramme.  La  densité  de  l’eau  , au  même 
degré,  est  considérée  comme  l’unité  à laquelle  on  rapporte 
celle  de  tous  les  corps  solides  ou  liquides.  Mais, pour  que 
ces  évaluations  soient  précises  , et  pour  un  grand  nombre 
de  circonstances  analogues  , on  a besoin  de  connaître  la 
densité  ou  le  volume  de  l’eau  à des  températures  diffé- 
rentes. Les  tables  suivantes , calculées  par  M.  Hallstrom  , 
d’après  ses  expériences , pourront  servir  à tous  les  calculs 
de  ce  genre. 


LIV,  î.  Cfif , II.  CORPS  KON  MÉTALLIQUES. 

Densité  de  T eau  d’après  Ilallstrom. 


En  la  supposant  ™ 

x à 40,  r c. 

En  la  supposant  “ 

L 

— ^ ' 0 

1 ï a 0 c. 

Tempéra- 

tures. 

^Pesanteurs 

spécifiques. 

Volumes. 

Tempéra- 

tures. 

Pesanteurs 

spécifiques. 

Volumes. 

O 

°>99989'8 

I ,0001082 

O 

1,0 

1 

°>9999382 

I ,0000617 

l 

I ,0000466 

°>9999536 

2 

0 >99997 '7 

1 ,000028l 

2 

1,0000799 

°>9999202 

°>9998996 

3 

°>9999920 

1,0000078 

3 

I ,OOOI004 

4 

°>  9999995 

1 ,0000002 

4 

1 ,0001082 

°>99989'8 

5 

° >999995° 

1 ,oooqo5o 

5 

1 ,0001032 
1 ,oooo856 
1 ,oooo355 

°>9998968 

6 

° >99997 7 2 
° >999947 2 

°>9999°44 

1,0000226 
1 ,0000627 

6 

7 

0 >9999 '44 
0,9999445 

1 ,0000954 

8 

î ,0000129 

°>9999872 

9 

°>9998497 

1 ,oooi5oi 

9 

°>9999579 

I ,0000421 

IO 

°>99978a5 

I ,0002200 

10 

°>99989°6 

°>9998"2 

I ,0001094 

i ï 

°>9997o3° 

I ,0002970 
1 ,ooo3888 

1 1 

I ,0001888 

I ,0002804 

12 

°>9996"7 

12 

°>9997'96 

i3 

°, 9995°8° 

1 ,0004924 

i3 

O,9996l60 

î ,ooo384i 

4 

°>9993922 

1 ,0006081 

4 

0>9995°°5 

ï,  0004997 

1 ,0006278 

i5 

0,9992647 

1 ,0007357 

. i5 

°>999373' 

16 

0,9991260 

î ,0008747 

16 

°>999234° 

1 ,0007666 

*2 

°>9989752 

1 ,0010259 

ll 

0,9990832 

1 ,0009176 

18 

0,9988125 

1,001 1888 

18 

0,9989207 

0,9987468 

1 ,001 o8o5 

*9 

0,9986087 

i,ooi363i 

*9 

1 ,0012548 

20 

0,9984534 

î ,0015490 

20 

0,9985616 

1 ,ooi44°6 

21 

0,9982570 

1 ,0017660 

21 

0,9983648 

1 ,0016679 

22 

0,9980489 

1,0019549 

22 

0,9981669 

1 ,0018465 

23 

°,99783°o 

1 ,0021746 

23 

°>9979379 

1 ,0020664 

24 

°,  9976000 

1 ,0024068 

2.4 

°>9977°77 

1 ,0022976 

25 

0,9973587 

1,0026483 

25 

0,9974666 

1 ,0025698 

26 

0,9971070 

0,9968439 

1,0029016 

26 

0,9972146 

1 ,0027982 

2H 

1 ,0081662 

27 

0,99695l8 

1 ,0030675 

1 ,oo33328 

20 

0,9965704 

1, 00344 1 4 

28 

0,9966783 

?9 

0,9962864 

1,0087274 

29 

°>996394' 

1 ,0036189 

3o 

0 >99599' 7 

1 ,0040245 

3o 

°>996o993 

1 ,0039160 

On  peut  conclure  des  résultats  renfermés  clans  ces 
tables,  qui’ à 4°? 1 c.  la  densité  de  l’eau  est  au  maximum 
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et  qu’elle  diminue  au-dessus  et  au-dessous , d’autant  plus 
qu’on  s’éloigne  davantage  de  ce  terme.  Au-dessous  la 
dilatation  est  à peu  près  régulière  dans  sa  marclie  , jus- 
ques  au  moment  de  la  congélation,  où  elle  est  forte  et  brus- 
que. Au-dessus,  elle  augmente  à mesure  qu’on  approche  du 
terme  de  l’ébullition.  Les  dilatations  absolues  au-dessus 
de  3o°c.  ne  sont  pas  connues  avec  autant  de  précision  qu’au 
dessous.  Elles  ont  été  étudiées  par  Deluc  , et  la  table  sui- 
vante a été  calculée  d’après  ses  expériences  , à partir  de 
3o°  c.  On  remarquera  qu’à  ce  terme  il  trouve  une  dilata- 
tion un  peu  plus  forte  que  ïlallstrom  , mais  comme  il  est 
rare  qu’on  ait  à faire  des  corrections  délicates  sur  une 
masse  d’eau  portée  à une  température  qui  dépasse  3o°c., 
les  valeurs  indiquées  pourront  être  d’un  emploi  suffisant. 


Table  de  la  densité  de  Veau  d’après  les  expériences  de 
Deluc , en  supposant  quelle  soit  égale  à l’unité , à la 
température  de  o°  c. 


| Température 
de 

l’eau. 

V olumes. 

Densités. 

3o 

I ,Oo4i4893 

0,995868l 

35 

î ,oo58i832 

0,9942154 

4° 

1,00773989 

0,9923200 

45 

ï, 00990174 

L99OI952 

5o 

1 ,01229496 

0,9878544 

55 

1 ,01490866 

0, 9853io3 

6o 

1 ,017732.43 

0,9828766 

65 

1 ,02075589 

0,979666° 

7° 

1 ,02896862 

0,9765923 

75 

1 ,02736024 

0,9733683 

8o 

1 ,08092034 

0,970007 1 

85 

1, 03463853 

0,9665212 

92 

i ,o385o44o 

0,9629232 

95 

1 ,04250755 

0,9592256 

IOO 

1 ,04663760 

0,9554406 
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27.  Eau  en  vapeur.  Lorsqu’on  chauffe  de  l’eau  dans  un 
vase  ouvert,  sous  la  pression  de  om,'ÿ6,  sa  température 
s’élève  jusqu’à  ioo°,  elle  entre  alors  en  ébullition  et  s’éva- 
pore en  entier,  si  elle  est  pure  , sans  laisser  aucun  résidu  et 
sans  que  la  température  éprouve  de  variation.  La  vapeur 
d’eau  est  transparente , incolore  , sans  odeur.  Sa  densité 
est  égale  à o,6a5  d’après  M,  Gay-Lussac  , le  calcul  la  fixe 
à 0,620  $ d’où  il  suit  qu’un  centimètre  cube  d’eau  à o°  don- 
nerait en  passant  à l’état  de  vapeur  1700  centimètres  cubes 
de  vapeur  d’eau  à ioo°  c.  La  vapeur  d’eau  est  donc  plus 
légère  que  l’air  , et  il  est  facile  de  voir  que  leurs  densités 
sont  dans  le  rapport  de  5 à 8 , ou  plus  exactement  de  1000 

à 1604. 

De  même  que  tous  les  corps  volatils  , l’eau  fournit  des 
vapeurs  aux  températures  les  plus  basses.  Cette  tendance 
à se  volatiliser  augmente  avec  la  température  et  diminue 
lorsque  celle-ci  s’abaisse.  La  connaissance  de  la  tension 
propre  à la  vapeur  d’eau  pour  diverses  températures  est  in- 
dispensable dans  une  foule  de  cas.  A chaque  instant , par 
exemple,  on  a besoin  d’en  faire  usage  pour  ramener  par  le 
calcul  le  volume  d’un  gaz  humide  à celui  qu’il  aurait  à 
l’état  sec.  11  faut  donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression 
totale  qu’il  supporte  celle  qui  est  propre  à la  vapeur  d’eau 
dont  il  est  mêlé.  Cette  pression  est  indiquée  dans  la  table 
suivante  , construite  par  M.  Pouillet,  d’après  les  expé- 
riences deM»  Dalton. 
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Force  élastique  de  la  vapeur  F eau  évaluée  en  millimè- 
tres , powr  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade . 


Degrés. 

Tension. 

Degrés. 

Tension. 

Degrés. 

Tension. 

| ~ 20 

i,333 

1 1 

21 

18,317 

62 

1 68,96 

- *9 

I4^9 

22 

*9,4  >7 

63 

166, 56 

- 18 

1 ,53 1 

23 

20,677 

64 

>74,47 

~ 17 

i,638 

24 

2i,8o5 

65 

182,7 1 

- 16 

1,755 

25 

28,090 

66 

191,27 

I — 1 5 

>>879 

26 

24.452 

67 

200,18 

- >4 

2,01 1 

27 

25,881 

68 

209,44 

~ i3 

2, 162 

2 8 

27,390 

69 

219,06 

- 12 

2,3o2 

29 

29,045 

7« 

229,07 

-u 

J, 46l 

3o 

3o,643 

7i 

239,45 

I - 10 

2,63 1 

3 1 

32,4l0 

72 

260,2  3 

“ 9 

2,8  12 

32 

34,261 

73 

261 ,43 

~ 8 

3,oo5 

33 

36, 1 88 

74 

273,03 

I - 7 

3,2io 

34 

38,2  54 

75 

285,07 

- 6 

3,428. 

35 

4o,4o4 

76 

297,57 

1-5 

3,66o 

36 

42,743 

77 

3 » 0,49 

“4 

3,9°7 

37 

45,o38 

78 

323,89 

-3 

4,170 

38 

47,579 

79 

337,76 

- 2 

4,448 

39 

60,147 

80 

352,o8 

- ï 

4,745 

40 

52,998 

81 

367,00 

0 

5,069 

4* 

55,772 

8 2 

382,38 

1 

5,393 

42 

58,792 

83 

398,28 

2 

5,748 

43 

61 ,958 

84 

4 1 4,73 

3 

6, 1 23 

44 

65,6  27 

85 

43 1,7 1 

4 

6,5  23 

45 

68,751 

86 

449,26 

5 

6,947 

46 

72,398 

87 

467,38 

6 

7,396 

47 

76,205 

88 

486,09 

7 

7,37» 

48 

80,195 

89 

5o5,3S 

8 

8,375 

49 

84,870 

9» 

625,28 

9 

8.909 

5o 

88,742 

9ï 

545,80 

10 

9,475 

5i 

93, 3o  1 

92 

566,95 

1 1 

10,074 

52 

98,075 

93 

588,74 

1 2 

*0,707 

53 

1 o3,o6 

94 

61 1,18 

i3 

1 1 ,378 

54 

1 08,27 

95 

634,27 

*4 

12,087 

55 

1 13,71 

98 

658, o5 

i5 

12,837 

56 

I!9,39 

97 

68  2,5a 

16 

1 3,63o 

67 

i 25,3 1 

98 

7°7>83 

>7 

14,468 

58 

1 3 1 ,5o 

99 

733,46 

18 

i5,353 

59 

i37,94 

100 

7Gc»,oo 

>9 

16,288 

60 

144,66 

20 

17,314 

61 

151,70 
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28.  Nous  avons  dit  qu’on  ne  pouvait  échauffer  l’eau  au- 
delà  de  ioo°,  sous  la  pression  ordinaire  de  om,76o;  mais 
si  l’on  vient  à augmenter  la  pression , on  pourra  porter 
cette  température  bien  au-delà.  C’est  le  cas  des  machines 
à vapeur.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  pour  chaque 
pression,  il  doit  exister  une  température  constante,  et  que 
cette  pression  peut  être  connue  par  la  température  de 
l’eau,  ou  réciproquement  la  température  par  la  pression. 
Ces  notions  trouvent  une  application  immédiate  dans  l’em- 
ploi des  soupapes  à métal  fusible.  On  n’a  point  encore 
déterminé  ces  résultats  par  des  expériences  directes  qu’on 
puisse  regarder  comme  irréprochables.  Voici  ceux  que 
M.  Dulong  a calculés  pour  les  besoins  du  gouvernement , 
en  discutant  les  résultats  observés  par  divers  physiciens. 


PRESSION 

en  atmosphères. 

PRESSION 

en  mètres  de  mercure. 

TEMPERATURE. 

— 

— 

— 

1 

0,111760 

IOO°  c. 

H 

M 

1,  140 

I 12,2 

2 

I,  520 

122 

2 ip 

I,  900 

I29 

3 

2,  280 

i35 

3 1/2 

2,  660 

140,7 

4 

3,  040 

145,2 

4 1/2 

3,  420 

i5o 

5 

3,  800 

i54 

5 r^2 

4,  180 

i58 

6 

4»  56o 

i6i,5 

6 1/2 

4,  94o 

164,7 

7 

5,  320 

168 

7 rZ2 

5,  700 

170,7 

8 

6,  080 

173 

O11  aurait  pu  pousser  plus  loin  ces  calculs,  mais  il  se- 
rait à craindre  que  les  résultats  ne  fussent  plus  exacts , et 
ceux  qui  sont  exposés  dans  le  tableau  précédent , ne  mé- 
ritent pas  une  entière  confiance. 
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MM.  Dulong  et  Arago  s’occupent  d’une  série  d’expé- 
riences sur  ce  sujet  important. 

On  conçoit  qu’en  augmentant  ainsi  la  pression,  on 
pourrait  atteindre  des  températures  très-élevées.  La  mar- 
mite de  Papin  en  offre  un  exemple  familier,  et  les  recher- 
clies  de  M.  Cagniard  de  Latour  présentent  à ce  sujet  des  ré- 
sultats très-curieux.  La  marmite  dePapin  n’est  autre  chose 
qu’un  vase  en  bronze  ou  en  fer  auquel  on  donne  un  ou 
deux  litres  de  capacité,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses. 
Il  n’a  ordinairement  qu’une  ouverture,  que  l’on  ferme  au 
moyen  d’une  soupape , chargée  de  manière  à résister  à 
une  pression  de  4o  ou  5o  atmosphères , suivant  l’épaisseur 
de  l’appareil.  Le  vase  étant  fortement  chauffé,  la  vapeur 
qui  s’y  développe  ne  trouvant  pas  d’issue , maintient  par 
sa  pression  une  grande  partie  de  l’eau  à l’état  liquide, 
quoiqu’elle  parvienne  à une  température  de  200  ou  3oo° 
et  au-delà.  Mais  alors,  si  on  ouvre  la  soupape,  une  co- 
lonne de  vapeur  de  vingt  ou  trente  pieds  de  hauteur  s’é- 
lance tout-à-coup  dans  l’atmosphère  avec  un  grand  bruit. 

Cet  appareil  ne  permettant  pas  de  s’assurer  de  l’état 
dans  lequel  l’eau  se  trouve  à ces  températures  élevées, 
M.  Cagniard  de  Latour  a tenté  l’expérience  dans  des  tubes 
de  verre  très-épais,  purgés  d’air  et  fermés  à la  lampe.  Il 
a vu  que  l’eau  pouvait  se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace 
quatre  fois  plus  grand  seulement  que  son  propre  volume , 
vers  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de 
la  vapeur,  sous  ces  conditions,  paraîtra  énorme,  si  l’on 
se  rappelle  que  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d’eau 
donne  à ioo°  c.  1700  volumes  de  vapeur. 

Le  pouvoir  dissolvant  de  l’eau  augmente  beaucoup  avec 
la  température  , voilà  pourquoi  on  trouve  utile  de  sou- 
mettre souvent  les  corps  à son  action  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, qui  permettent  de  dépasser  le  point  d’ébullition  qu’elle 
affecte  à l’air  libre.  La  marmite  de  Papin,  par  exemple  , 
servit  dans  le  temps  à séparer  la  gélatine  des  os.  De  nos 
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jours  on  s’est  servi  d’un  appareil  analogue  pour  quelques 
usages  domestiques  , c’est  la  marmite  autoclave.  Les  acci- 
dens  graves  auxquels  elle  a donné  lieu  en  ont  limité  l’em- 
ploi à certaines  opérations  manufacturières,  auxquelles  elle 
est  très-propre.  Nous  reviendrons  sur  tous  ces  points  en 
parlant  de  l’emploi  de  l’eau,  plus  en  détail.  Enfin , pour 
donner  une  idée  de  l’énergie  dissolvante  que  ce  liquide  ac- 
quiert à de  hautes  températures  , nous  ajouterons  que  ^ 
dans  les  expériences  de  M.  Cagniard  de  Latour 9 le  verre 
est  altéré  9 perd  sa  transparence  et  éprouve  probablement 
une  dissolution  partielle.  Cette  circonstance  rend  ces  ex- 
périences , déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes,  d’une 
grande  difficulté  , et  exige  qu’on  se  mette  à l’abri  des 
explosions  presque  inévitables  , par  tous  les  moyens  pos- 
sibles. 

29.  L’eau,  de  même  que  tous  les  corps  volatils,  absorbe 
beaucoup  de  chaleur  en  passant  à l’état  de  fluide  élastique, 
et  cette  chaleur  redevient  libre  lorsqu’elle  se  condense  de 
nouveau.  L’emploi  des  machines  à vapeur  a donné  une 
importance  particulière  à l’étude  de  ce  phénomène  , aussi 
est-il  devenu  l’objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de 
MM.  Gay-Lussac  , Clément , Desormes  et  Despretz. 

Le  premier  de  ces  physiciens  a observé  que  100  grammes 
de  vapeur  d’eau  à ioo°  c.  , et  sous  la  pression  de  0,760  , 
pouvaient  élever  par  leur  condensation  55o  grammes  d’eau 
de  o°  à ioo°,  de  manière  à produire  65o  gr.  d’eau  bouil- 
lante. MM.  Desormes  et  Clément  adoptent  les  mêmes 
nombres.  M.  Despretz  les  réduit  à 63o  ou  6/[o. 

MM.  Clément  et  Desormes  et  M.  Despretz  ont  fait  en 
outre  des  expériences  sur  la  vapeur  à diverses  pressions  et 
à diverses  températures.  Ils  sont  parvenus  au  résultat  sui- 
vant : un  gramme  de  vapeur  , au  maximum  de  force  élas- 
tique, possède  toujours  la  même  quantité  de  chaleur  la- 
tente , quelle  que  soit  la  température. 

C’est-à-dire  , que  pour  évaporer  un  gramme  d'eau  à o° 
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sous  la  pression  de  5mm,  ou  Lien  pour  le  porter  de  o°  à ioo°, 
et  l’évaporer  sous  la  pression  de  y6onlm,  ou  Lien  encore 
pour  le  porter  de  o°  à i5o°,  et  le  réduire  en  vapeur  sous 
la  pression  de  3420ram,  la  dépense  de  chaleur  sera  tou- 
jours la  même  ; résultat  fort  singulier  en  apparence,  mais 
que  Ton  s’explique  toutefois  en  tenant  compte  de  l’extrême 
différence  qui  existe  entre  les  volumes  de  vapeur  que  ce 
gramme  d’eau  peut  fournir  sous  des  pressions  aussi  variées. 

On  tire  de  cette  loi  une  conséquence  pratique  très-im- 
portante, et  dont  la  connaissance  eût  épargné  Lien  des 
tentatives  dispendieuses  et  inutiles  : c’est  qu’il  est  indif- 
férent , sous  le  point  de  vue  de  l’économie  du  comLustiLle, 
d’évaporer  de  l’eau , et  proLaLlement  tout  autre  liquide,  à 
la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide.  MM.  Desormes  et 
Clément,  à qui  cette  remarque  n’a  pas  échappé , ont  fait  en 
outre  l’application  des  mêmes  données  aux  divers  systèmes 
de  machines  à vapeur,  et  l’on  ne  saurait  voir  sans  étonne- 
ment que  les  meilleures  de  ces  machines  déjà  si  parfaites 
ne  réalisent  pourtant  encore  que  le  douzième  du  maximum 
d’effet  indiqué  par  la  théorie. 

3o.  Lés  diverses  données  qui  précèdent  permettent  de 
prévoir  et  de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels 
l’eau  donne  naissance.  Nous  terminerons  en  rappelant  une 
propriété  Lien  singulière  et  qui  mérite  d’autant  plus  d’at- 
tention qu’elle  peut  jouer  un  grand  rôle  dans  Leaucoup  de 
circonstances.  Il  semble  que  l’eau  doit  s’évaporer  d’autant 
plus  vite  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud.  Ce- 
pendant l’expérience  prouve  que  si  celui-ci  est  rouge  ou 
rouge  Liane  , l’évaporation  cesse  presque  entièrement.  11 
n’est  personne  qui  n’ait  vu  des  gouttes  d’eau  projetées  sur 
une  plaque  de  fer  rouge,  prendre  tout  à coup  une  forme 
sphérique  et  se  rouler  sur  îa  plaque  pendant  un  temps 
Lien  plus  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire  à leur 
évaporation  dans  cette  circonstance.  Divers  observateurs 


ont  cherché  à éclaircir  ce  phénomène.  M.  Pouillet  l’a  exa- 
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miné  récemment  (. Ann . de  ch.  et  cfepù^T.XXXLI,  p.  io), 
et  il  a vu  qu’en  laissant  tomber  goutte  à goutte  de  beau 
dans  un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc,  on 
pouvait  le  remplir  à moitié,  et  le  conserver  dans  cet  état 
pendant  un  quart  d’heure  sans  que  l’évaporation  fût  sen- 
sible. Tantôt  l’eau  paraît  calme,  tantôt  elle  est  animée 
d’un  mouvement  giratoire-,  mais  jamais  il  ne  s’en  dégage 
de  vapeurs  visibles.  Si  l’on  enlève  le  creuset  du  feu  et  qu’on 
le  laisse  refroidir,  dès  qu’il  parvient  au  rouge  brun  l’eau 
entre  tout  à coup  dans  une  violente  ébullition  et  se  trans- 
forme toute  entière  en  vapeur. 

Ce  phénomène  est  difficile  à expliquer.  Rumford  pen- 
sait qu’il  était  dû  à la  réflexion  du  calorique,  opérée  à la 
surface  des  gouttes.  M.  Pouilleî  l’attribue  à une  autre 
cause  : il  croit  que  les  rayons  calorifiques  émanés  du  vase 
traversent  trop  facilementl’eau,  quand  iis  sont  très-chauds. 

Quoiqu’il  en  soit,  le  fait  est  incontestable.  Il  doit  mettre 
en  garde  contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudière 
à vapeur  portée  accidentellement  à une  température  très- 
élevée,  car  il  pourrait  arriver  qu’elle  cessât  de  fournir  de 
la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement  de  température 
en  déterminât  l’explosion.  Les  plaques  de  métal  fusible 
sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu’elles 
limitent  la  température  que  l’appareil  peut  acquérir  • car 
il  est  évident  qu’une  soupape  ne  serait  plus  soulevée  au 
moment  où  ce  phénomène  singulier  se  manifesterait. 

Ce  genre  d’accident  doit  être  rare  avec  les  chaudières 
ordinaires,  mais  il  pourrait  devenir  très-fréquent  si  l’em- 
ploi des  tubes  générateurs  devenait  plus  commun.  Ces 
tubes  ne  contenant  que  de  petites  quantités  d’eau  et  étant 
portés  habituellement  à une  température  assez  élevée,  il 
serait  aisé  d’atteindre  le  point  nécessaire  à la  production 
du  phénomène  qui  nous  occupe.  A la  vérité  les  accidens 
seraient  moins  graves,  en  raison  du  moindre  volume  des 
appareils. 
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3i.  Composition . La  composition  de  l’eau  est  un  des  élé- 
mens  les  plus  nécessaires  aux  calculs  des  chimistes.  Ce 
liquide  joue  un  rôle  actif  dans  des  circonstances  si  fré- 
quentes et  si  importantes,  qu’on  est  sans  cesse  obligé  d’a- 
voir égard,  soit  à la  nature,  soit  à la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé.  Les  dernières  expériences  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  fourni  pour  sa  composition 
des  nombres  qui  sont  adoptés  par  tous  les  chimistes.  Elle 
est  formée  d’après  eux  de 


Oxigène.  .....  88,90  ou  bien  100  — 1 atome  oxigène. 

Hydrogène  . . . . 11,10  — 12,48  — 2 atomes  hydrogène. 

Eau 100  112,48  «— • 1 atome  eau. 


Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit 
à M.  Gay-Lussac  , on  remarquera  toujours  la  belle  obser- 
vation sur  la  composition  de  l’eau,  qui  le  conduisit  à 
trouver  les  vrais  rapports  des  gaz  et  des  vapeurs  dans 
leurs  combinaisons.  Des  expériences  très-exactes  , qu’il 
avait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt,  lui  prou- 
vèrent que  l’eau  était  formée  d’un  volume  d’oxigène  et  de 
2 volumes  d’hydrogène,  résultat  pleinement  confirmé  de- 
puis par  tous  les  phénomènes  où  l’eau  joue  un  rôle  actif, 
et  qui  s’accorde  entièrement  avec  la  composition  trouvée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  un  procédé  qui  lui  est  propre,  M.  Gay- 
Lussac  ayant  pris  la  densité  de  la  vapeur  d’eau,  il  trouva 
que  cette  densité,  ramenée  par  hypothèse  à o°  et  o,m^/6 
pour  la  rendre  comparable  à celle  des  gaz , était  repré- 
sentée par  0,625.  Or,  en  prenant 

La  densité  de  l’hydrogène 
La  demi-densité  de  l’oxigène 

On  a pour  la  densité  de  la  vapeur  d’eau 

Ce  qui  confirme  encore  toutes  les  données  précédentes ? 


” 0,0687 
— o,55i3 

zr;  0,6200 
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et  ce  qui  nous  apprend  en  outre  que  le  volume  de  la  va 
peur  d’eau  se  compose  d’un  demi-volume  d’oxigène  et  d’un 
volume  d’hydrogène , connaissance  dont  nous  aurons  à 
faire  un  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

3a.  On  pourrait  démontrer  la  composition  de  l’eau  par 
une  fouie  d’expériences.  Nous  indiquerons  ici  seulement 
les  plus  simples  et  les  plus  nettes. 

On  prouve  la  présence  de  l’oxigène  et  de  l’hydrogène 
dans  l’eau , en  décomposant  ce  liquide  , préalablement 
saturé  de  sulfate  de  soude,  ou  aiguisé  d’un  peu  d’acide 
sulfurique , pour  le  rendre  bon  conducteur,  au  moyen  de 
la  pile  voltaïque.  Si  la  pile  est  assez  forte],  de  5o  à 100 
paires , par  exemple , on  obtient  en  peu  de  temps  de  l’oxi- 
gène  au  pôle  positif,  de  l’hydrogène  au  pôle  négatif;  et  si 
ces  gaz  sont  reçus  dans  des  tubes  gradués , on  pourra  même 
s’assurer  que  leurs  volumes  sont,  à très-peu  près,  dans  le 
rapport  de  i à 2. 

O11  arrive  à des  résultats  également  nets,  en  faisant  pas- 
ser l’eau  en  vapeur  au  travers  d’un  tube  de  porcelaine 
rouge  , dans  lequel  on  a introduit  quelques  paquets  de 
fil  de  fer.  L’eau  se  décompose,  son  oxigène  se  fixe  sur  le 
fer,  qui  s’oxide,  et  des  torrens  de  gaz  hydrogène  se  déga- 
gent. Cette  expérience  très-simple  se  fait  en  engageant  à 
l’un  des  bouts  du  tube  , une  cornue  de  verre  contenant 
l’eau , et  en  disposant  à l’autre  bout  un  tube  pour  recueil- 
lir le  gaz.  Lorsque  le  tuyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu, 
on  porte  l’eau  à l’ébullition,  la  vapeur  arrive  sur  le  fer,  et 
le  gaz  hydrogène  se  dégage  de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  d’établir  ce  que  l’analyse  a 
déjà  rendu  si  probable.  Qu’on  ait  deux  réservoirs  remplis, 
l’un  de  gaz  hydrogène,  et  l’autre  de  gaz  oxigène;' que  ces 
réservoirs  communiquent  avec  un  ballon  plein  lui-même 
d’oxigène , et  qu’au  moment  où  011  fait  arriver  le  gaz  hy- 
drogène dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-petite , on 
enflamme  le  jet  au  moyen  d’une  étincelle  électrique  , ce 
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gaz  continuera  à brûler,  tant  qu’on  lui  fournira  l’ oxigène 
nécessaire*,  et  bientôt  l’eau  ruisselera  en  abondance  sur  les 
parois  du  ballon.  L’expérience  faite  en  grand  par  Monge, 
par  Lavoisier  et  Meunier,  par  Lefèvre  Gineau,  Fourcroy 
et  Yauquelin,  mit  hors  de  doute  la  composition  de  l’eau, 
en  prouvant  que  le  poids  de  l’oxigène  et  de  l’hydrogène 
employés  se  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  l’eau 
obtenue.  On  recueillit  de  cette  manière  jusqu’à  un  demi- 
kilogramme  d’eau,  et  on  s’assura  de  sa  pureté  et  de  son 
3dentité  avec  l’eau  ordinaire  par  tous  les  moyens  possibles. 

On  conçoit , toutefois , que  ces  moyens  c Anpliqués  ne 
pouvaient  atteindre  le  degré  d’exactitude  qu’exige  l’état 
actuel  de  la  chimie.  Il  fallait  une  méthode  plus  simple  , et 
surtout  indépendante  des  mesures  de  gaz  qui  se  font  mal 
sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode  employée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  à 
faire  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités 
déterminées  de  deutoxide  de  cuivre,  du  gaz . hydrogène 
purifié  par  la  potasse,  et  parfaitement  sec.  L’oxide  chauffé 
au  rouge  naissant  cède  son  oxigène , il  se  forme  de  l’eau , 
et  le  cuivre  métallique  reste  dans  le  tube.  A celui-ci  on  en 
adapte  un  autre,  contenant  du  chlorure  de  calcium , qui 
condense  l’eau  formée  et  entraînée  parle  gaz  en  excès.  On  a 
ainsi  en  poids  très-exactement  l’oxigène  perdu  par  l’oxide  et 
l’eau  qu’il  a servi  à former  $ d’où  l’on  déduit  l’hydrogène 
que  celle-ci  contient.  C’est  par  cette  méthode  irréprocha- 
ble qu’on  est  parvenu  aux  résultats  mentionnés  plus  haut. 

33.  Formation  cleV eau . L’eau  se  produit , ou  en  d’autres 
termes  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combinent  dans 
des  circonstances  assez  variées. 

A la  température  ordinaire  , on  peut  mêler  l’hydrogène 
et  l’oxigène  sans  déterminer  leur  union.  Mais  si  le  mélange 
est  introduit  dans  un  corps  de  pompe,  puis  foulé  rapide- 
ment, la  combinaison  s’opère  tout-à-coup  , et  il  en  résulte 
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un  dégagement  tel  de  chaleur,  que  la  vapeur  dilatée  réagit 
sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à son  tour  de  manière 
à en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.) 

Un  corps  en  combustion  introduit  dans  le  mélange  l’en- 
flamme  tout-à-coup.  Une  détonation  très-forte  se  mani- 
feste , l’oxigène  et  l’hydrogène  disparaissent , et  il  se  forme 
une  quantité  proportionnelle  d’eau.  C’est  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  en  introduisant  2 volumes  d’hydrogène  et 
i volume  d’oxigène  dans  une  éprouvette,  de  laquelle  on 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  l’on  opérait  dans 
un  vase  à orifice  étroit,  dans  un  flacon  par  exemple  , il 
faudrait  avoir  soin  de  l’entourer  d’un  linge  , l’explosion 
pouvant  être  assez  forte  pour  le  briser. 

L’étincelle  électrique  détermine  tout-à-coup  également 
la  combinaison  de  ces  deux  gaz.  L’avantage  que  présente  ce 
procédé , qui  permet  d’opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajou- 
ter aux  gaz  et  sans  en  perdre  , a déterminé  les  chimistes 
à l’employer  dans  une  foule  d’expériences.  L’appareil 
qu’ils  ont  adopté  porte  le  nom  d’eudiomètre  de  Volta. 
Nous  allons  le  décrire  avec  quelque  soin.  Cet  appareil  est 
employé  sous  trois  formes  appropriées  au  but  qu’on  se 
propose. 

La  plus  simple  est  celle  qu’on  choisit,  lorsqu’on  opère 
sur  le  mercure.  L’appareil  consiste  alors  en  un  simple 
tube  de  verre  épais  de  six  ou  huit  millimètres  (pl.  3, 
fîg.  8 ) -,  ce  tube  est  ordinairement  fortifié  à son  sommet 
par  une  douille  en  fer  5 mais  on  peut  se  passer  de  cette 
précaution.  Une  tige  de  fer  terminée  à l’extérieur,  ainsi 
qu’à  l’intérieur,  par  un  bouton,  et  bien  mastiquée,  ferme 
la  partie  supérieure  de  l’appareil , et  sert  à transmettre  le 
fluide  électrique  dans  l’espace  occupé  par  le  gaz.  Un  fil  de 
fer,  tourné  en  spirale  et  terminé  par  une  boule,  sert  à tirer 
l’étincelle.  A cet  effet,  lorsqu’on  a introduit  les  gaz  dans 
l’eudiomètre,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure,  et  on 
la  fait  monter  dans  Tappareil  jusqu’à  ce  que  sa  boule  se 
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trouve  à quelques  millimètres  de  la  tige  de  fer  intérieure. 
Alors  on  ferme  l’ouverture  inférieure  de  l’eudiomètre, 
au  moyen  d’un  bouchon  de  fer  à vis  , ou  même  du  pouce  , 
puis  on  tire  une  étincelle  en  approchant  du  bouton  ex- 
térieur le  plateau  d’un  électrophore , ou  bien  la  boule 
d’une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  mélange  paraît  tout 
en  feu , mais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l’appareil 
est  bien  fermé.  Dès  que  l’on  ouvre  la  partie  inférieure,  le 
mercure  s’élève  et  remplit  l’espace  qu’occupaient  les  gaz 
qui  se  sont  transformés  en  eau. 

La  description  de  cette  expérience  va  nous  conduire  à con- 
cevoir aisément  les  précautions  qu’on  a été  forcé  de  prendre 
dans  la  construction  des  eudiomètres  à eau.  En  effet,  l’ap- 
pareil étant  clos  , il  ne  s’est  pas  produit  de  détonnation, 
c’est-à-dire  que  l’élévation  subite  de  la  température  n’a 
pu  dilater  brusquement  les  gaz  faute  d’espace,  de  même 
que  l’espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur 
d’eau  formée  n’a  pu  se  remplir  subitement , puisqu’il  se 
trouvait  soustrait  à la  pression  de  ratmosphère.  Si  l’ap- 
pareil n’était  pas  fermé  , 011  conçoit  que  l’expansion  pour- 
rait être  telle  que  les  gaz  non  combinés  viendraient  s’é- 
chapper par  l’ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  en 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu,  lorsqu’on  a intérêt 
à les  connaître.  D’un  autre  côté,  quand  l’appareil  est 
fermé,  le  vide  qui  se  produit  peut  donner  lieu  au  déga- 
gement d’un  gaz , si  le  liquide  sur  lequel  on  opère  en  re- 
tient en  dissolution.  Tel  est  le  cas  de  l’eau  ordinaire. 

Voici  maintenant  l’appareil  de  Yolta  ( pl.  3 , fig.  9 et 
16).  Il  se  compose  de  trois  parties  principales.  En  bas  se 
trouve  un  entonnoir  en  laiton  surmonté  d’un  robinet,  qui 
établit  sa  communication  avec  un  tube  de  verre  épais  des- 
tiné à renfermer  le  mélange.  Ce  tube  communique  en  haut 
au  moyen  d’un  second  robinet  avec,  un  entonnoir  renversé 
que  l’on  peut  remplir  d’eau.  Le  tuyau  qui  établit  cette 
communication  porte  un  pas  de  vis  sur  lequel  s’adapte  un 
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tube  de  verre  gradué.  On  concevra  aisément  le  jeu  de  ces 
diverses  pièces  : les  robinets  étant  ouverts  , et  le  tube  en- 
levé ^ on  plonge  l’appareil  dans  l’eau  jusqu’à  la  moitié  de 
sa  hauteur  par  exemple  , et  l’on  ferme  ensuite  le  robinet 
inférieur;  l’entonnoir  qui  sert  de  base  se  trouve  plein 
d’eau;  on  verse  ensuite  de  l’eau  dans  l’entonnoir  supé- 
rieur ; le  tube  de  l’eudiomètre  se  remplit  à son  tour  ainsi 
que  cet  entonnoir.  Enfin,  on  remplit  aussi  d’eau  le  tube 
gradué , puis  tenant  son  orifice  fermé  au  moyen  du  pouce  , 
on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  l’eau  de  l’entonnoir  su- 
périeur, et  on  le  visse  exactement.  L’appareil  se  trouvant 
ainsi  rempli  d’eau,  on  ferme  le  robinet  supérieur;  on 
introduit  l’oxigène  et  riiydrogène  dans  le  tube  de  l’eu- 
diomètre , puis  on  en  détermine  la  détonnation  au  moyen 
d’une  étincelle  électrique  qu’on  excite  dans  le  mélange  : 
pour  cela  on  a eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du  tube  eu- 
diométrique  une  tige  de  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  se 
termine  à l’extérieur  en  boule , et  à l’intérieur  par  une 
pointe  mousse,  arrêtée  à quelques  millimètres  des  garni- 
tures métalliques  de  l’appareil.  L’explosion  opérée ^ on 
ouvre  le  robinet  supérieur , et  le  résidu  gazeux  se  rend 
dans  le  tube  gradué  , où  l’on  peut  le  mesurer  et  le  sou- 
mettre à de  nouvelles  épreuves. 

Nous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  dé- 
tonnation se  fait  entendre  dans  ce  cas  ; l’eau  est  refoulée , 
puis  aspirée  de  nouveau  à mesure  que  la  vapeur  d’eau  se 
condense. 

Si  ce  robinet  était  fermé  , il  n y aurait  ni  refoulement  ni 
absorption y et  par  conséquent  nulle  détonnation  ; mais  un 
vide  plus  ou  moins  parfait  s’étant  opéré  , l’eau  laisserait 
échapper  une  infinité  de  petites  bulles  gazeuses  dues  à l’air 
qu’elle  tient  en  dissolution  : cet  air  s’ajoutant  au  résidu 
en  augmenterait  la  quantité  et  en  altérerait  là  nature  ou  les 
proportions. 

On  a recommandé  de  remplir  l’eudiomètrc  avec  de 
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l’eau  bouillie  , mais  cette  eau  absorbe  une  petite*  portion 
du  gaz  qu’on  introduit  dans  l’ eudiomètre,  ce  qui  cause  de 
nouvelles  erreurs. 

Il  est  plus  simple  et  plus  sûr  d’opérer  sur  de  l’eau  or- 
dinaire à eudiomètre  ouvert. 

Cependant,  comme  les  gaz  dilatés  au  moment  de  l’explo- 
sion peuvent  être  chassés  liors  de  l’appareil , M.  Gay- 
Lussac  a construit  un  eudiomètre  qui  remédie  à tous  les 
défauts  que  nous  venons  de  signaler.  Son  appareil  repré- 
senté ( pl.  3,  fig.  17)  ressemble  beaucoup  à un  eudio- 
mètre  à mercure.  Il  en  diffère  essentiellement  par  une 
fermeture  à soupape  qui  permet  à l’eau  de  rentrer  dans 
l’appareil  dès  que  le  vide  s’y  forme , mais  qui  ne  la  laisse 
pas  sortir  non  plus  que  le  gaz  , au  moment  de  la  détonation. 

Enfin  il  existe  certains  corps  qui  ont  la  propriété  de  dé- 
terminer presque  tout  à coup  la  combinaison  de  l’oxigène 
et  de  l’hydrogène  par  leur  seul  contact  : tel  est  le  pla- 
tine. Cette  propriété  curieuse,  découverte  par  M.  Doeber- 
einer,  trouvera  sa  place  dans  l’exposition  des  caractères 
généraux  des  métaux , ces  corps  étant  ceux  qui  présentent 
cette  faculté  au  plus  haut  degré. 

34.  Usages.  Personne  n’ignore  que  l’eau  s’emploie  à une 
foule  d’usages.  On  sait  généralement  aussi  que  les  eaux  qui 
se  rencontrent  à la  surface  du  globe,  diffèrent  considéra- 
blement entre  elles , ce  qui  dépend  de  la  nature  des  sub- 
stances que  ce  liquide  tient  en  dissolution.  Nous  placerons 
plus  loin  l’examen  de  l’eau,  sous  ces  divers  point  de  vue. 
Il  serait  difficile  de  s’en  former  une  idée*  nette , avant  d’a- 
voir appris  à connaître  les  substances  elles-mêmes  qu’elle 
rencontre , et  dont  elle  se  charge  dans  le  sein  de  la  terre. 

Nous  nous  contenterons  d’ajouter  ici  qu’on  se  procure 
l’eau  pure  au  moyen  de  la  distillation  des  eaux  ordinaires 
de  rivière  ou  de  puits.  Cette  distillation  s’opère  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  cuivre,  suivant  l’étendue  des  besoins. 
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Dareste,  l’eau  distillée  ou  pure  n’est  employée  que  dans 
les  laboratoires.  L’eau  qu’on  emploie  dans  les  arts  n’a 
besoin  que  d’une  pureté  relative  , et  peut  souvent  être 
chargée  de  beaucoup  de  matières,  sans  devenir  nuisible 
à l’objet  auquel  on  l’applique. 

Deutoxide  d'hydrogène.  — Eau  oxigénée. 

35.  Ce  composé  extraordinaire , découvert  en  1818  par 
M.  Thénard,  deviendra  quelque  jour  un  agent  médical 
et  industriel  très-puissant.  Le  seul  problème  à résoudre 
consiste  à trouver  un  moyen  de  préparation  facile  et  peu 
coûteux,  qui  permette  de  multiplier  les  recherches  de  dé- 
tail nécessaires  pour  lui  trouver  des  applications  utiles. 
On  jugera  mieux,  du  reste,  de  l’importance  de  ce  corps  et 
des  difficultés  qui  s’opposent  à son  introduction  dans  les 
arts  par  un  court  exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  pré- 
paration. 

36.  Propriétés.  Le  deutoxide  d’hydrogène  est  liquide  à 
la  température  ordinaire , il  l’est  encore  à — 3o°  c.  Il  se  vo- 
latilise sans  décomposition  à une  basse  température  dans  le 
vide  *,  mais  sa  tension  est  néanmoins  beaucoup  plus  faible 
que  celle  de  beau.  Il  se  décompose  aisément  sous  l’influence 
de  la  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on  essayait  de  le 
distiller,  quand  il  est  concentré,  il  se  transformerait  assez 

t 

promptement  en  eau  et  oxygène  pour  produire  une  détona- 
tion plus  ou  moins  forte.  Si  on  a soin  de  l’étendre  d’eau  avant 
de  le  chauffer,  il  se  décompose  encore  mais  sans  détonner, 
et  l’on  observe  que  les  dernières  portions  d’oxigène  sont 
les  plus  difficiles  à chasser.  Ce  corps  est  sans  odeur , sans 
couleur  ; sa  saveur  rappelle  celle  de  quelques  solutions  mé- 
talliques •,  sa  densité  est  de  i,45a  : aussi  coule-t-il  comme 
un  sirop,  au  travers  de  l’eau.  Il  détruit  peu  à peu  la  cou- 
leur des  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma , et  les  rend 
même  blancs.  Il  attaque  l’épiderme  , quelquefois  subite- 
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ment,  et  le  blanchit  en  causant  des  picotemens,  dont  la 
durée  varie  en  raison  des  individus,  de  la  quantité  et  de  la 
concentration  du  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier  on 
pourrait  détruire  la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la 
blanchit  à l’instant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumeuse. 

37.  Composition.  La  composition  du  peroxide  d’hydro- 
!»  gène  est  telle  qu’on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé 
sensiblement  de  volumes  égaux  d’oxigène  et  d’hydrogène 
gazeux,  quand  il  a la  densité  de  1,4^2.  Il  contient  donc  *, 

94 »ïï  oxîgène  ou  bien  îoo,  i atome  oxîgène. 

5,89  hydrogène  6,2a  1 atome  hydrogène. 

*jT  ■■■■  ■ 1 . . * * ■■  ■ ■ ■■ 

100, — peroxide  106,2  5 1 atome  peroxide. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur  , de  manière 
qu’on  ignore  la  condensation  de  ses  élémens. 

Cette  composition  s’établit  aisément,  en  détruisant  une 
quantité  connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d’eau, 
au  moyen  de  la  chaleur.  L’expérience  se  fait  dans  un 
tube  rempli  de  mercure  et  renversé  sur  la  cuve  à mer- 
cure. Le  peroxide  pur  donne  47 5 fois  son  volume  d’oxi- 
gène. On  estime  le  degré  de  concentration  de  l’eau  oxigénée 
faible  , de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  à 
8 ou  10  volumes,  celle  qui  fournit  8 ou  10  fois  son  vo- 
lume de  gaz  oxigène  en  se  décomposant. 

Abandonné  à lui-même , le  peroxide  d’hydrogène  se 
décompose , soit  qu’il  se  trouve  placé  sous  l’influence  de 
la  lumière,  soit  qu’on  l’ait  maintenu  dans  l’obscurité.  On 
11e  peut  jamais  le  conserver  quelques  mois  sans  altération, 
souvent  même  au  bout  de  quelques  jours  il  est  déjà  en 
partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à l’abri  du 
contact  de  toute  matière  étrangère,  il  se  conserverait 
sans  doute  5 mais  la  dernière  de  ces  conditions  est  bien 
plus  difficile  à réaliser  qu’on  ne  le  croirait , surtout  si  l’on 
songe  que  quelques  parcelles  de  poussière  peuvent  à la 
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longue  décomposer,  presque  entièrement,  une  quantité 
considérable  de  ce  corps. 

Le  deutoxide  d’hydrogène  donne  naissance  par  son 
contact  avec  divers  corps  à des  phénomènes  très-remar- 
quables. Ils  le  sont  même  d’autant  plus  , qu’ils  montrent 
pour  ainsi  dire  à nu,  un  genre  d’action  qui  joue  proba- 
blement un  rôle  important  dans  beaucoup  d’autres  cir- 
constances, mais  qui  s’y  trouve  toujours  masqué  par  des 
phénomènes  accessoires.  Ce  corps  étant  décomposable  par 
une  élévation  de  température  de  2 5 ou  3o° , il  est  évident 
qu’il  doit  être  ramené  à l’état  d’oxigène  et  d’eau  par  beau- 
coup de  corps,  lorsque  ceux-ci  ont  une  affinité  énergique 
pour  l’oxigène  ou  pour  l’eau.  Aussi  les  faits  de  cet  ordre 
n’ont-ils  rien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup 
de  cas,  la  séparation  de  l’oxigène  et  de  l’eau  s’effectue  par 
le  seul  contact  de  corps  qui  ne  se  combinent  ni  à l'eau , 
ni  à l’oxigène  qu’ils  ont  désunis.  Bien  plus,  des  oxides  qui 
jouissent  de  la  propriété  de  détruire  subitement  l’eau, 
oxigénée  , se  décomposent  eux-mêmes  tout  à coup , l’oxi- 
gène  et  le  métal  devenant  libres  en  même  temps  que  l’eau 
oxigénée  se  transforme  en  eau  et  en  oxigène.  En  général, 
il  est  nécessaire  que  les  corps  soient  très-divisés  pour  que 
leurs  réactions  soient  nettes  et  promptes,  et  dans  le  cas  où 
leur  ténuité  est  extrême,  chaque  goutte  de  per  oxide  d’hydro- 
gène qu’on  laisse  tomber  sur  eux  produit  souvent  une  dé- 
tonna ti  on  subite  avec  dégagement  de  chaleur  et  quelquefois 
même  de  lumière.  Pour  faire  commodément  ces  expérien- 
ces , on  place  le  corps  dans  un  verre  à pied  o.u  dans  un  tube 
bouché,  et  on  fait  arriver  le  peroxide  d’hydrogène,  au  moyen 
d’une  pipette  bien  effilée.  En  opérant  sur  le  mercière  avec 
de  l’eau  oxigénée  faible  on  peut  recueillir  les  produits  et 
les  examiner.  C’est  par  ces  diverses  méthodes  que  M.  Thé- 
nard a constaté  les  résultats  suivans  : 

Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  carbone 
et  le  sélénium  agissent  seuls  sur  le  deutoxide  d’hydrogène. 
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Le  sélénium  s’acidifie  \ le  carbone  chasse  l’oxigène  sans  se 
combiner  avec  lui. 

L’argent  , le  platine  , l’or,  l’osmium,  le  palladium  , le 
rhodium  , l’iridium  très-divisés  décomposent  subitement 
le  detitoxide , et  chassent  l’oxigène  sans  s’oxider.  En  li- 
maille et  même  en  masse,  ces  corps  agissent  encore , mais 
faiblement  en  comparaison  des  phénomènes  précédens. 

Le  plomb , le  bismuth  et  le  mercure  exercent  une  ac- 
tion qui , lente  d’abord , s’accroît  ensuite  ; l’oxigène  est 
chassé  , et  les  métaux  ne  paraissent  pas  oxidés. 

Le  cobalt , le  nickel  , le  cadmium  et  le  cuivre  ne  pro- 
duisent  qu’une  action  très-faible.  Le  fer,  l’étain  , l’anti- 
moine et  le  tellure  paraissent  sans  action. 

Tous  les  métaux  ne  se  bornent  pourtant  pas  à expulser 
l’oxigène  , quelques-uns  se  combinent  avec  ce  corps  : tels 
sont  le  potassium  et  le  sodium , comme  il  était  facile  de 
le  prévoir.  Une  partie  de  l’oxigène  se  dégage  toujours  , 
mais  une  partie  est  absorbée  par  le  métal.  L’arsenic  , le 
molybdène , le  tungstène , le  chrome  sont  encore  dans  ce 
cas.  L’arsenic  et  le  molybdène,  le  potassium  et  le  sodium 
exercent  une  action  des  plus  vives.  Il  y a dégagement  de 
lumière , ce  qui  n’arrive  pas  avec  le  tungstène  et  le 
chrome.  Enfin  le  manganèse  et  le  zinc  paraissent  agir  delà 
même  manière,  maisl’action  de  ce  dernier  et  très-faible. 

Les  sulfures  métalliques  offrent  des  phénomènes  faciles 
a prévoir.  Ceux  des  métaux  basiques  sont  transformés  en 
sulfates  ; ceux  des  métaux  acidifiables  passent  à l’état  d’a- 
cide, et  le  soufre  devient  libre  j enfin  ceux  de  bismuth 
et  d’étain  agissent  faiblement,  et  ceux  d’argent  et  de  mer- 
cure, point  du  tout. 

Les  oxides  métalliques  exercent  une  action  très-variée. 
La  barite  , la  strontiane  , la  chaux,  F oxide  de  zinc,  le 
proto  et  le  deutoxide  de  cuivre  , l’oxide  de  nickel , le  pro- 
toxide  de  manganèse  , celui  de  fer,  d’étain,  de  cobalt, 
d’arsenic  et  d’autres  sans  doute  absorbent  l’oxi gène , en 
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donnant  naissance  à des  peroxides.  Pour  que  l’expérience 
réussisse  , il  faut  que  le  deutoxide  d’hydrogène  soit  étendu 
d’eau , et  que  l’oxide  métallique  soit  dissous  ou  à letat 
d’hydrate. 

La  plupart  de  ces  oxides  calcinés  chasseraient  l’oxi- 
gène  du  per  oxide  d’hydrogène  , du  moins  en  partie. 

Le  peroxide  de  manganèse , celui  de  cobalt,  le  mas- 
sicot , le  peroxide  de  fer  hydraté  exercent  une  action  des 
plus  violentes  , mais  ils  ne  s’altèrent  pas.  Les  oxides  alca- 
lins et  la  magnésie  elle-même  décomposent  aussi  ce  corps, 
mais  plus  faiblement. 

39.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière 
section  qui  exercent  l’action  la  plus  singulière.  A peine  en 
contact  avec  le  peroxide  d’hydrogène  , ils  se  réduisent, 
abandonnent  leur  oxigène,  le  métal  reparaît,  et  le  peroxide 
lui-même  est  décomposé , avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur , et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est  bien  pro- 
bable que  l’ élévation  de  température  contribue  à la  réduc- 
tion de  l’oxide  -,  mais  elle  n’en  est  pas  la  seule  cause  5 car 
avec  le  peroxide  étendu  d’eau  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent , et  pourtant  la  température  ne  s’élève  pas 
sensiblement. 

Enfin,  nous  ajouterons  seulement  que^  parmi  les  matières 
organiques  , il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l’oxigène, 
tandis  que  d’autres  sont  absolument  inertes.  La  fibrine,  par 
exemple , le  tissu  du  poumon , des  reins , et  en  général  les 
tissus  animaux  décomposent  l’eau  oxigénée  avec  rapidité 
et  indéfiniment.  L’oxigène  se  dégage  pur , et  la  matière 
animale  n’a  rien  gagné  ni  perdu.  L’albumine  , la  gélatine, 
ainsi  que  les  autres  matières  animales  isolées , paraissent 
au  contraire  sans  action. 

40.  Préparation.  L’eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant 
le  deutoxide  de  barium  délayé  dans  l’eau  par  un  acide,  en 
maintenant  le  mélange  à une  basse  température  de  + 4 
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ou-f-  5°  environ  pendant  la  réaction.  Il  se  produit  un  sel  de 
protoxide  de  barium , tandis  que  le  gaz  oxigène  mis  en 
liberté  et  naissant  se  combine  avec  l’eau. 

Supposons  qu’on  ait  employé  de  l’acide  hydrochlorique. 
Si  on  décompose  l’hydroclilorate  de  bari  te  formé,  moyen- 
nant de  l’acide  sulfurique, il  se  produira  du  sulfate  de  barite 
insoluble , et  la  liqueur  contiendra  de  l’eau  oxigénée,  de 
l’eau  et  de  l’acide  hydrochlorique.  On  pourra  traiter  alors 
une  nouvelle  dose  de  deutoxide  de  barium,  et  ainsi  de  suite. 
Enfin,  lorsqu’on  aura  chargé  suffisamment  les  liqueurs 
d’oxigène,  on  traitera  le  mélange  d’eau  oxigénée  et  d’hy- 
drochlorate de  barite  par  le  sulfate  d’argent,  il  se  pro- 
duira du  sulfate  de  barite  et  du  chlorure  d’argent  insolu- 
ble , et  la  liqueur  restera  pure.  Ce  sera  un  mélange  d’eau 
et  d’eau  oxigénée , dont  on  pourra  séparer  l’eau  par  le 
moyen  du  vide  et  de  l’acide  sulfurique.  (Voyez,  pour  de 
plus  amples  détails  , le  Traité  de  chimie  de  M.  Thénard.  ) 

Mais  si  cette  matière  trouvait  un  emploi,  tant  de  pré- 
cautions seraient  inutiles , car  la  présence  d’un  sel  dans 
l’eau  où  elle  est  dissoute , 11e  change  en  rien  ses  principales 
propriétés.  On  se  bornerait  donc  à traiter  le  deutoxide  de 
barium  par  l’acide  nitrique  ou  hydrochlorique  de  ma- 
nière à produire  de  l’eau  oxigénée  et  un  chlorure  de  ba- 
rium ou  un  nitrate  de  barite,  qu’on  laisserait  dans  l’eau  ; 
et  on  emploierait  ce  liquide  comme  de  l’eau  oxigénée 
pure.  Si  la  présence  de  la  barite  pouvait  être  nuisible  , on 
traiterait  le  liquide  par  le  sulfate  de  soude,  et  il  reste- 
rait en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate 
de  soude  tout- à-fait  inertes  dans  la  plupart  des  cas. 

Voici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

I peroxide  de  barium  lo56,88  2 eau  oxigénée  212,48 

4 acide  hydrockl.  sec  455,1 3 I chlor.  de  barium  1299,53 

D’où  il  suit  que  ioo  grammes  de  peroxide  de  barium 
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devraient  en  fournir  20  d’eau  oxigénée  pure.  Or,  comme 
il  est  peu  probable  qu’on  eût  besoin  de  l’avoir  telle  dans 
les  arts  ou  la  médecine,  et  que  l’eau  faible  pourrait  suffire, 
on  va  voir  que  l’opération  en  fournirait  beaucoup , même 
cU  se  bornant  à 100  grammes  de  deutoxide  de  barium.  On 
pourrait,  avec  cette  quantité,  produire  20  gr.  d’eau  à 
475  Volumes  d’oxigèné,  ou  bien  100  gr.  à 70  vol.  , 200  à 
35  vol.  , 5oo  à 1 4 voL  > enfin  1000  à 7 vol. 

4i.  Usages.  Le  haut  prix  de  la  matière  les  rend  très- 
bornés.  M.  Thénard  s’en  est  servi  pour  restaurer  d’anciens 
dessins  noircis  par  la  transformation  du  carbonate  de 
plomb  en  sulfure  de  plomb.  Le  contact  d’une  eau  oxigé- 
née très-faible , car  il  suffit  qu’elle  renferme  cinq  ou  six 
fois  son  volume  d’oxigène,  transforme  subitement  le  sul- 
fure gris-noir  de  plomb  en  sulfate  qui  est  blanc.  La  teinte 
primitive  se  trouve  ainsi  rétablie  dans  toute  sa  pureté. 
L’expérience , faite  d’abord  avec  succès  sur  un  dessin  de 
Raphaël,  a été  répétée  depuis,  et  réussira  dans  les  mains 
les  moins  expérimentées.  Il  suffit  de  toucher  légèrement, 
avec  un  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigénée,  les  teintes 
noircies,  pour  les  voir,  au  bout  de  quelques  secondes  , 
blanchir  comme  par  enchantement.  Le  respect  des  ama- 
teurs pour  les  traces  inimitables  que  le  temps  laisse  sur 
ces  objets  précieux,  et  qui  servent  à constater  leur  date 
et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  qui  empêchera  de 
les  ramener  tous  à leur  beauté  première. 
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CHAPITRE  III. 

Chlore. •— < Acide  hjdrochlorique. — Acide  chlorique . 
—s  Acide  per  chlorique.  — Oxides  de  chlore . 

Chlore. 

4*-.  Propriétés.  A l’état  de  pureté,  le  chlore  possède  une 
couleur  jaune  verdâtre,  son  odeur  et  sa  saveur  désagréa- 
bles et  fortes , produisent  une  impression  de  chaleur  par- 
ticulière qui  permet  de  le  reconnaître  aisément.  Sa  den- 
sité est  de  2,4216  comparée  à celle  de  l’air.  Son  pouvoir 
réfringent  est  de  2,02  3 , d’après  M.  Dulong.  Si  l’on  plonge 
une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  pleine  de 
chlore , la  flamme  pâlit  à l’instant , rougit  ensuite , et  puis 
s’éteint.  Les  couleurs  végétales  mises  en  contact  avec  ce 
gaz  sont  rapidement  détruites  * il  est  facile  de  s’en  con- 
vaincre en  plaçant  dans  des  flacons  remplis  de  chlore , un 
peu  d’infusion  de  tournesol  ou  de  violettes  , des  pétales  de 
roses  et  de  l’encre  ordinaire  elle-même.  Après  un  contact 
plus  ou  moins  long , toutes  ces  matières  se  trouvent  déco- 
lorées. On  attribue  ces  phénomènes  à l’affinité  du  chlore 
pour  l’hydrogène  que  ces  matières  contiennent.  Nous  y 
reviendrons  plus  tard. 

f 43  .A  la  température  et  à la  pression  ordinaire,  le  chlore  est 
toujours  gazeux  5 mais  si  on  le  soumet  à la  fois  à l’action 
d’une  pression  forte  et  d’une  basse  température,  il  se  li- 
quéfie. Sous  cette  nouvelle  forme,  il  offre  un  liquide  jaune 
intense,  très-fluide,  très-limpide  et  excessivement  volatil, 
lorsqu’on  le  ramène  à la  pression  ordinaire.  Sa  densité 
comparée  à cell^  de  l’eau,  est  à peu  près  de  i,33.  Son 
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pouvoir  réfringent  est  un  peu  moindre  que  celui  de  l’eau, 
et  sa  vapeur  à-j-i5°  c.  , possède  une  tension  égale  à quatre 
atmosphères.  On  peut  le  distiller  dans  des  tubes  courbés , 
fermés  hermétiquement,  et  son  ébullition  paraît  commen- 
cer c.  Cette  opération  n’altère  point  ses  propriétés. 

Il  n’a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  soumet- 
tant à une  température  de  — i8°  c.  Tous  ces  résultats  ont 
été  observés  par  M.  Faraday.  ( Ann . de  Chim . et  de 
Pfys. , t.  XXIV  , p.  396.  ) 

A l’état  de  gaz,  lorsqu’il  est  pur  et  sec,  le  calorique, 
la  lumière  et  l’électricité  sont  sans  action  sur  lui.  Il  n’en 
est  pas  de  même  lorsqu’il  est  humide , et  pour  mieux  en- 
tendre les  phénomènes  qui  résultent  de  la  présence  de 
l’eau , nous  allons  examiner  comment  il  se  comporte  avec 
ce  liquide. 

44.  A la  température  de  20%  et  sous  la  pression  ordi- 
naire, l’eau  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz. 
Cette  dissolution  présente  une  couleur,  une  saveur  et  une 
odeur  semblables  à celles  du  chlore  gazeux.  Son  action  sur 
les  couleurs  végétales  ou  animales  est  la  même.  Lorsqu’on 
l’expose  à un  froid  de  2 ou  3°  au-dessus  de  o°,  il  s’y  pro- 
duit des  cristaux  lamellaires  d’un  jaune  foncé.  Si  on  vient 
alors  à décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  recueillir 
ces  cristaux  qui  sont  permanens  à la  température  men- 
tionnée , mais  qui  commencent  à fondre  lorsqu’on  les 
amène  à 10  ou  120.  Ils  se  transforment  de  cette  manière 
en  une  solution  aqueuse  de  chlore , et  il  se  dégage  une 
assez  grande  quantité  de  gaz , d’où  résulte  une  efferves- 
cence plus  ou  moins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cris- 
taux doivent  être  considérés  comme  un  hydrate  de  chlore, 
et  d’après  les  expériences  de  M.  Faraday,  ils  sont  com- 
posés de  27,7  chlore  et  72,3  d’eau , ou  à peu  près  1 atome 
chlore  et  5 at.  eau. 

Si  l’on  fait  passer  de  la  vapeur  d’eau  et  du  chlore  dans 
un  tube  de  porcelaine  incandescent,  il  se  produit  de  l’acide 
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liydroclilorique  et  de  Foxigène.  L’eau  est  donc  décompo- 
sée-par  le  clilore.  La  présence  de  ce  corps  favorise  beau- 
coup la  décomposition  de  beau  par  la  pile.  Une  dissolution 
de  clilore  fournit,  dans  ce  cas,  du  clilore  et  de  Foxigène  au 
pôle  positif  et  de  l’hydrogène  au  pôle  négatif.  Il  est  évident 
qu’à  mesure  que  l’eau  s’est  décomposée,  il  s’est  formé  de 
l’acide  liydrochlorique,  qui  à son  tour  s’est  trouvé  détruit-, 
ce  qui  explique  le  transport  du  chlore  au  pôle  positif. 
Enfin,  sous  l’influence  solaire,  les  produits  sont  encore  dif- 
férens.  Il  se  forme  de  l’acide  hydrochlorique-,  il  se  dégage 
de  Foxigène,  comme  par  une  température  élevée  -,  mais  on 
obtient  moins  d’acide  et  beaucoup  moins  d’oxigène,  ce 
qui  est  du  à la  formation  d’un  acide  oxigéné  , l’acide 
chlorique. 

Il  faut  tirer  de  là  cette  conclusion , cpte  les  élémens  de 
la  dissolution  aqueuse  de  chlore  sont  très-mobiles,  et  que 
pour  la  conserver,  il  est  indispensable  de  la  maintenir  à 
la  température  ordinaire , de  l’enfermer  dans  des  flacons 
entourés  de  papier  noir,  et  que  meme  en  dépit  de  ces 
précautions  elle  doit  avec  le  temps  perdre,  peu  à peu  , ses 
propriétés,  en  passant  à l’état  acide. 


45.  Préparation.  Le  Chlore  se  rencontre  en  grande  quan- 
tité dans  la  nature,  mais  toujours  à l’état  de  combinaison. 
Pour  se  le  procurer  à l’état  de  pureté  , l’on  peut  employer 
diverses  méthodes.  La  plus  simple  consiste  à prendre  100 
grammes  d’acide  hydrochlorique  du  commerce , qui  n’est 
autre  chose  qu’une  dissolution  saturée  de  cct  acide  dans 
l’eau,  et  3o  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit 
en  poudre.  On  place  l’oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur 
lui  F acide,  et  011  agite  pendant  quelques  instans  pour  que 
toutes  les  portions  de  la  poudre  soient  mouillées.  Il  faut 
que  le  matras  ou  la  fiole  ait  une  capacité  double  du  volume 
du  mélange,  parce  que  dès  l’instant  du  contact , et  à plus 
forte  raison  à l’aide  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un  gaz  qui 
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produit  de  grosses  bulles  à la  surface  du  liquide,  et  qui 
en  chasserait  une  portion  hors  du  vase,  si  celui-ci  était 
trop  petit.  Le  matras  étant  bien  propre  et  sec  à l’extérieur, 
on  le  place  sur  un  fourneau,  dans  lequel  on  introduit  quel- 
ques charbons  incandescents,  et  à l’aide  d’un  tube  recourbé, 
adapté  à son  orifice , on  recueille  sur  l’eau  le  gaz  qui  s’en 
dégage.  On  en  laisse  perdre  une  partie,  jusqu’à  ce  que 
l’air  atmosphérique  de  l’appareil  soit  chassé  et  rem- 
placé par  du  chlore  , que  l’on  reçoit  dans  des  flacons  à 
l’éméril  remplis  d’eau.  La  pureté  de  ce  gaz  se  reconnaît 
à l’intensité  de  sa  couleur,  cpui  est  d’un  jaune  verdâtre, 
et  à la  propriété  dont  il  doit  jouir,  de  se  dissoudre  en 
entier  dans  une  dissolution  aqueuse  de  potasse.  On  bou- 
che les  flacons  sans  les  sortir  de  l’eau,  en  ayant  soin 
de  laisser  le  moins  possible  de  ce  liquide  dans  leur  inté- 
rieur, L’opération  est  terminée,  lorsque  la  fiole  qui  con- 
tenait le  mélange  ne  présente  plus  dans  sa  partie  vide  la 
teinte  propre  au  chlore.  Il  ne  se  dégage  plus  alors  que  de 
la  vapeur  d’eau. 

îl  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  cette  opération.  L’acide  hydrochlorique  est  composé 
d’hydrogène  et  de  chlore,  le  peroxide  de  manganèse  ci’oxi- 
gène  et  de  manganèse.  Il  se  forme  de  beau,  du  chlorure  de 
manganèse  et  du  chlore  qui  se  dégage  à l’état  gazeux. 
L’eau  produite  se  mêle  à celle  qui  existait  déjà  dans  l’a- 
cide , et  le  chlorure  de  manganèse  reste  dissous  dans  ce 
liquide  , d’où  on  peut  l’extraire  par  l’évaporation.  On 
conçoit  qu’il  n’y  aurait  point  de  chlore  mis  en  liberté,  s’il 
pouvait  se  former  un  chlorure  de  manganèse  correspon- 
dant au  peroxide.  Les  produits  de  l’opération  seraient 
simplement,  dans  ce  cas,  de  beau  et  du  perchlorure,  mais 
cette  combinaison  lie  s’est  pas  encore  présentée,  Yoici,  du 
reste,  l’expression  numérique  des  résultats. 


Atomes  employés.  Atomes  produits. 

i peroxide  de  manganèse  555,7 8 ' 2 chlore  442>64 

4 acide  hydroclilorique  910,24  2 eau  224,96 

1 proto- chlorure 

de  manganèse  798,42 

46.  Au  lieu  de  se  servir  d’acide  hydroclilorique,  on  peut 
encore  employer  le  sel  marin,  qui  n’est  autre  chose  qu’une 
combinaison  de  clilore  et  de  sodium , à l’état  de  proto- 
chlorure  de  sodium.  Il  s'agit  d’enlever  le  sodium  à ce 
composé.  O11  y parvient  en  mêlant  intimement  5o  grammes 
peroxide  de  manganèse  , 200  grammes  sel  marin  , qu’on 
pile , à cet  effet , ensemble  dans  un  mortier  de  fer  ou  de 
cuivre.  On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute 
îoo  grammes  d’eau  et  100  grammes  d’acide  sulfurique 
concentré , qn’on  a soin  de  verser  par  petites  portions , en 
agitant  vivement  le  matras  à chaque  fois.  Il  faut  que  la  ca- 
pacité du  matras  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
matières.  On  le  munit  d’ailleurs  d’un  tube  recourbé,  on 
le  chauffe  doucement,  et  011  recueille  le  gaz  sur  l’eau, 
comme  dans  l’expérience  précédente.  On  reconnaît  au 
même  signe  que  l’opération  est  terminée  , et  le  résidu  qui 
reste  dans  le  matras  consiste  en  sulfate  de  protoxide  de 
manganèse  et  sulfate  de  soude.  Il  en  résulte  que  tout  le 
clilore  a disparu  et  qu’il  a été  mis  entièrement  en  liberté. 
Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  , il 
faut  admettre  qu’une  portion  de  beau  est  décomposée , et 
que  son  oxygène  est  employé  à oxider  le  sodium  , tandis 
que  son  hydrogène  transforme  le  chlore  en  acide  hydro- 
chlorique.  La  soude  produite  se  combine  avec  l’acide  sul- 
furique et  donne  naissance  au  sulfate  de  soude.  L’acide 
hydrochlorique  réagit  à son  tour  sur  le  peroxide  de  man- 
ganèse , et  il  en  résulte  de  nouveau  une  certaine  quantité 
d’eau  , du  chlore  libre  et  du  sulfate  de  protoxide  de  man- 
ganèse. Il  ne  peut  point  ici  se  produire  du  chlorure  de 
manganèse  3 car  ce  sel  serait  à l’instant  décomposé  par  l’a- 
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eide  sulfurique,  de  îa  meme  manière  que  le  cliîorure  de 
sodium.  Pour  rendre  plus  facile  l’intelligence  et  le  calcul 
de  ces  phénomènes  , je  vais  placer  ici  les  résultats  numé- 
riques qui  expriment  les  diverses  combinaisons  propres  à 
ces  trois  périodes. 


ïr“  EPOQUE. 


Moment  du  mélange . 


I 

at.  chlorure  de  sodium.  . 

733 ,56 

1 

at.  peroxide  de  manganèse. 

535,78 

2 

at.  acide  sulfurique  sec. 

1002,3a 

I 

at.  eau 

1 12,48 

2e  ÉPOQUE. 

I 

at.  sulfate  de  soude.  . . ... 

892,08 

I 

at.  peroxide  de  manganèse  . 

555,78 

I 

at.  acide  sulfurique  sec.  . 

5oi,i6 

2 

at.  acide  hydrochlorique  . 

455,12 

3e  époque.  — Opération  terminée. 

i at.  sulfate  de  soude 892,08 

1 at.  sulfate  de  protoxide  de  mang.  906,94 

1 at.  eau x 12,48 

2 at.  chlore 442>f>4 

La  preiiiière  colonne  indique  l’état  des  matières  avant 
P expérience , la  seconde  celui  dans  lequel  on  les  suppose 
lorsque  tout  le  chlorure  de  sodium  est  transformé  en  acide 
hydrochlorique  et  en  sulfate  de  soude.  O11  voit  en  compa- 
rant la  première  et  la  dernière  série , que  la  proportion 
cPeau  reste  la  même  , que  les  deux  atomes  d’acide  sulfuri- 
que sont  remplacés  par  autant  d’atomes  de  chlore , et  que 
les  oxides  de  manganèse  et  de  sodium  sont  transformés  en 
sulfates  neutres,  etc. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  de 
l’opération  soient  tranchés  , comme  le  suppose  ce  tableau. 
.Bien  au  contraire,  dès  le  commencement  de  l’expérience 
le  dégagement  du  chlore  se  manifeste,  et  il  continue  jus- 
qu’à la  (in,  d’où  il  résulte  que  tous  les  phénomènes  men- 
tionnés se  passent  à la  fois  et  dans  diverses  parties  du  mé- 
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lange.  Mais  outre  l’avantage  que  l’on  trouve  en  général  à 
ramener  les  phénomènes  à des  conditions  simples,  quoique 
théoriques,  le  tableau  ci-dessus  offre  un  intérêt  particu- 
lier , sous  le  point  de  vue  industriel. 

47.  On  se  trouve  , en  effet , dans  le  cas  de  préparer  en 
grand  des  quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins 
du  commerce , et  bon  peut  se  convaincre,  d’après  les  résul- 
tats précédens,  que  les  procédés  en  usage  peuvent  subir  des 
modifications  avantageuses.  La  seconde  colonne  de  notre 
tableau  nous  offre  un  mélange  de  2 atomes  acide  hydro- 
chloriquc,  1 atome  acide  sulfurique  et  1 atome  peroxide 
de  manganèse*,  abstractionfaite  du  sulfate  de  soude,  qui  n’a 
aucune  action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière 
colonne  nous  indique  que  l’acide  hydrochlorique  a fourni 
2 atomes  de  chlore.  Or,  dans  le  premier  procédé  , pour  en 
obtenir  une  quantité  semblable,  nous  avons  dû  employer 
4 atomes  d’acide  hydrochlorique , c’est-à-dire  une  quan- 
tité double,  il  y aurait  donc  avantage , dans  certains  cas  , 
à faire  usage  d’un  mélange  de  4 atomes  acide  hydrochlo- 
rique, 2 atomes  acide  sulfurique,  et  1 atome  peroxide  de 
manganèse.  Tout  le  chlore  serait  mis  en  liberté  , et  il  en 
résulterait  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse. 

D’un  autre  côté,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu,  dans 
le  premier  procédé , consiste  en  chlorure  de  manganèse 
dissous  dans  l’eau.  Il  serait  facile  d’en  tirer  parti  d’une 
autre  manière.  Si  l’on  mêle  en  effet  ce  chlorure  avec  du 
peroxide  de  manganèse  et  de  l’acide  sulfurique,  on  don- 
nera lieu  à une  série  de  phénomènes  absolument  sem- 
blable à celle  qui  résulte  d’un  mélange  de  sel  marin  avec 
les  mêmes  matières.  Le  tableau  qui  les  exprime  pourra 
servir  à s’en  rendre  compte,  et  il  suffira  de  substituer  par- 
tout l’atome  du  manganèse  à celui  du  sodium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduit 
de  la  sorte  à deux  méthodes  différentes , propres  à extraire 
d’une  quantité  donnée  d’acide  hydrochlorique  , une  quan- 
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tité  de  clilore  double  de  celle  au’ on  en  recueille  par  le 
procédé  habituel. 

Tous  ces  procédés  , du  reste , sont  également  faciles. 
Cependant  je  donnerais  la  préférence  à celui  qui  consiste 
à traiter  le  peroxide  de  manganèse  par  un  mélange  d’acide 
hydroclilorique  et  sulfurique.  Pour  le  mettre  en  usage,  on 
introduit  dans  les  vases  le  peroxide  de  manganèse , l’eau, 
puis  l’acide  sulfurique  , et  F on  ajoute  enfin  l’acide  hydro- 
chiorique  par  portions.  Le  clilore  se  dégage  de  suite,  et  il 
suffit,  pour  terminer  l’opération,  d’entretenir  par  un 
feu  doux  la  température  développée  par  le  mélange  de 
l’acide  sulfurique  avec  l’eau.  Le  mélange  est  d’ailleurs 
moins  sujet  à se  boursoufler.  Enfin  le  clilore  qui  s’en 
dégage  est  plus  sec  ; la  présence  de  l’acide  sulfurique , re- 
tardant le  point  d’ébullition  de  Peau , permet  au  clilore 
de  se  dégager  avant  que  le  mélange  bouille. 

48. Nous  n’avons  examiné , jusqu’à  présent,  que  la  prépa- 
ration du  clilore  en  petit,  il  est  nécessaire  d’indiquer  les  mo- 
difications que  lesappareils-doivent  éprouver,  pour  devenir 
propres  à la  fabrication  en  grand.  À l’époque  où  le  clilore 
fut  introduit  dans  Fart  du  blanchiment,  par  Berthollet,  on 
se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de  chlore.  Aujourd’hui, 
on  leur  a substitué  partout  des  dissolutions  de  chlorure  de 
chaux.  Dans  le  second  cas  , comme  dans  le  premier , il 
faut  d’abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire  ab- 
sorber ensuite  par  de  l’eau  ordinaire , ou  par  de  l’eau  te- 
nant en  suspension  de  la  chaux  vive  ou  même  de  la  craie. 

Nous  reviendrons  sur  le  chlorure  de  chaux  plus  tard  5 
nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à observer  que  ce 
chlorure  agit,  comme  le  ferait  une  dissolution  de  chlore. 
Du  reste  , l’appareil  qu’011  emploie  pour  la  production  du 
chlore  en  grand  , étant  le  même  dans  les  deux  cas , nous 
allons  le  décrire. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu’on  préfère , les  vases  de 
verre  ou  de  grès  ne  doivent  être  employés  qu’avec  précau- 
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lion.  En  effets  le  peroxide  de  manganèse  se  précipitant 
toujours  au  fond  du  mélange , y forme  une  croûte  dense 
qui  s’applique  au  verre  ou  au  grès  et  intercepte  momenta- 
nément l’arrivée  du  liquide.  La  température  ne  tarde  pas 
à s’élever  dans  cette  partie  , bien  au-delà  du  point  d’é- 
bullition du  mélange  , et  lorsque  tout-à-coup  il  s’établit 
un  suintement , le  retrait  subit  du  verre  ou  du  grès  occa- 
sione  la  fracture  des  vases. 

On  remédie  à cet  inconvénient  en  chauffant  le  mélange 
au  bain-marie,  ou  bien  encore  en  chauffant  les  vases  de  grès 
et  les  vases  de  verre  lutés  àl’argile,  dans  un  fourneau  dis- 
posé de  telle  façon  que  le  vase  ne  reçoive  pas  l’impression 
directe  de  la  chaleur  sur  le  fond , et  que  la  flamme  en  lèche 
seulement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  som 
tenir  la  concurrence  avec  ceux  de  grès  ou  de  plomb  qu’on 
emploie  ordinairement. 

Les  vases  en  grès  qu’on  fabrique  exprès , ont  une  capa- 
cité de  soixante  à quatre-vingts  litres  (ceux  de  Saint- Aubin 
près  Beauvais  sont  très-estimés)  ; ils  ont  la  forme  d’une 
bonbonne  , portant  une  ouverture  large  de  six  pouces  qui 
sert  à introduire  le  mélange  et  à extraire  le  résidu , et  en 
outre  une  tubulure  à laquelle  on  adapte  pour  toujours  un 
tube  de  verre  ou  de  plomb,  destiné  à conduire  le  gaz. 
(PL  6,  fig.  2.)  La  jointure  de  la  tubulure  est  lutée  avec 
soin  au  moyen  du  lut  gras , et  celui-ci  est  maintenu , 
comme  à l’ordinaire  , par  une  bande  de  vessie  bien  ficelée. 
La  grande  ouverture  se  ferme  par  un  procédé  très-simple. 
Le  goulot  est  creusé  d’une  rigole  circulaire  qu’on  remplit 
de  lut  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obturateur 
en  plomb , qui  porte  une  saillie  correspondante  à la  rigole, 
et  on  le  serre  fortement  au  moyen  d’un  lévier  fixé  à char- 
nière dans  le  mur , et  qu’on  bande  à volonté  au  moyen 
d’une  double  corde  fixée  à son  extrémité  libre  ainsi  qu’à 
un  anneau  de  fer  scellé  en  terre.  En  tordant  cette  corde 
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au  moyen  d’un  bâton , on  donne  le  degré  de  pression  né- 
cessaire en  quelques  secondes. 

Le  gaz  se  rend , au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb , 
dans  un  flacon  de  YVouif , où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir 
une  capacité  de  dix  litres  -,  il  doit  être  muni  d’un  tube  de 
sûreté  et  d’un  robinet  destiné  à extraire  l’eau  qu’il  con- 
tient, lorsqu’elle  est  chargée  d’une  trop  grande  quantité 
d’acide,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

De  là  , le  gaz  passe  dans  un  cuvier  qui  peut  avoir  huit 
pieds  de  diamètre  et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l’on  a tou- 
jours deux  appareils  de  gaz  en  activité.  Ce  cuvier,  ordi- 
nairement en  chêne,  cerclé  en  fer,  doit  être  goudronné 
en  dehors , et  verni  en  dedans  au  moyen  d’un  mastic  formé 
de  cire  , de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  à demeure , et  ce  couvercle  porte  une  ouverture 
au  travers  de  laquelle  passe  un  cylindre  en  bois  également 
verni.  Ce  cylindre  plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  cu- 
vier ^ et  sort  également  de  trois  pieds  en  dehors.  On  lui 
donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouverture  sert  à in- 
troduire l’eau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  Elle 
sert  en  outre  à contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz.  Un 
tuyau  de  verre  vertical  placé  en  dehors  du  cuvier,  et  com- 
muniquant avec  sa  partie  inférieure,  indique  les  mouve- 
mens  du  liquide.  Un  tuyau  de  plomb , placé  à quelques 
pouces  du  fond , sert  à extraire  celui-ci  à mesure  du  be- 
soin 5 enfin  une  bonde  placée  sous  le  fond  même,  permet 
de  retirer  les  résidus  de  chaux  , quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d’une  bonbonne  en  grès  luté , on  peut  employer 
des  vases  de  plomb-,  mais  beaucoup  de  manufacturiers 
préfèrent  les  vases  en  grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chaudes 
directement,  tandis  que  les  vases  de  plomb  doivent  tou- 
jours l’être  au  bain-marie  ou  à la  vapeur.  Ces  vases  doi- 
vent être  d’une  seule  pièce,  le  chlore  attaquant  l’étain  des 
soudures  trop  rapidement  pour  qu’elles  puissent  résister 
seulement  quelques  jours.  On  est  dans  l’usage  de  les  for- 
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mer  d’une  espèce  de  cueurbite  à large  rebord , fermée  par 
im  cliapeau  qui  est  serré  sur  ce  rebord  par  de  forts  écrous. 
Le  chapeau  porte  les  tubulures  nécessaires.  (PL  6,/!ff.2.) 

Tous  les  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir 
de  un  pouce  à dix-huit  lignes  de  diamètre , afin  qu’en  hiver 
ils  ne  risquent  pas  d être  engorgés  par  l'hydrate  de  chlore 
qui  s’y  dépose. 

Il  faut  toujours  avoir  soin  de  disposer  quelques  appareils 
de  rechange  , un  sur  deux  par  exemple,  afin  que  s’il  sur- 
vient quelque  accident , on  puisse  remplacer  de  suite 
l’appareil  hors  de  service;  la  marche  de  batelier  se  trouve 
ainsi  assurée.  Cette  précaution , on  le  conçoit , devient 
surtout  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grès. 

4 9.  Il  nous  reste  à indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges. 
Le  premier  point  à déterminer  consiste  à reconnaître  le 
degré  de  pureté  du  pcroxidc  de  manganèse  que  bon  veut 
employer  , et  nous  11e  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler 
ici  les  principes  posés  par  M.  Gay-Lussac. 

« Celui  qu’on  trouve  dans  le  commerce  est  d’une  pureté 
très-variable,  et  il  importe  , par  conséquent,  de  la  con- 
naître. M.  Berthier  a fait  l’analyse  de  plusieurs  espèces 
d’oxide  de  manganèse.  ( Ann . dechim.  etdephys.,  T.  xx  , 
p.  344*  ) Comme  c’est  la  quantité  de  chlore  qu’elles  peu- 
vent fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur  , nous  avons,  d’a- 
près ce  principe,  formé  le  tableau  suivant  : 

k. 

I.  Kil.  de  manganèse  pur  fournit 

Crettnich,  près  Saarbruk. 

Calveron  (Aude)  sans  calcaire  . 

C'alveron  avec  calcaire  .... 

Périgueux  (Dordogne)  .... 

Itomanècke  ( Saône-et-Loire  ). 

Laveline  (Vosges  )..... 

Pesillo  (Piémont)  noir  sans  calcaire 

Pesillo  noir  avec  calcaire. 

Saint-Marcel  (Piémont)  .... 


0,7964  de  chlore. 
0,7020 
0,7608 

0,5754 

0,5 179 

0.4692 , à o,5 r 35 
0,4648 
0,4426 
o,332o 

0,2789  à 3098 


))  Ces  résultats  font  connaître  approximativement  la 
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valeur  de  ces  diverses  espèces  de  manganèse;  mais  pour 
déterminer  celle  d’un  manganèse  quelconque  il  sera 
nécessaire  d’en  faire  l’essai , et  on  y parviendra  facilement 
de  la  manière  suivante  : 

Le  peroxide  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

Manganèse  . ; . . .L  ; î 3 gr,  55 78 

Oxygène  . . . . I s . * a,  0000 

5,  5578 

))  Ce  qui  peut  produire  4g-42^5  de  chlore,  ou  ilIt-3c)63 
à la  température  de  o° , et  sous  la  pression  de  om -^6°  ; par 
conséquent  3g',q8o  produiraient  ilif*  de  chlore,  et  jkl1,  en 
produirait  25iUt-  2 3. 

» On  prendra  donc  Sg  gBo  de  l’oxide  de  manganèse  qu’on 
voudra  essayer , on  les  traitera  à une  douce  chaleur  par 
l’acide  hydrochlorique  , et  on  recevra  le  chlore  qui  se  dé- 
gagera dans  un  peu  moins  d’un  litre  de  lait  de  chaux  ; vers 
la  fin  de  l’opération  on  fera  bouillir  l’acide  hydrochlori- 
que pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  lait 
de  chaux  , et  on  complétera  le  volume  d’un  litre  en  ajou- 
tant au  chlorure  de  chaux  une  quantité  d’eau  convenable. 
Le  titre  de  ce  chlorure  donnera  exactement  celui  de  l’oxide 
de  manganèse.  Nous  exposerons  les  principes  de  ces  sortes 
d’essais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux. 

))  La  val  eur  d’un  oxide  de  manganèse  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  la  quantité  de  chlore  qu’il  peut  donner , elle 
dépend  aussi  de  celle  d’acide  hydrochlorique  qu’il  faut 
employer  pour  produire  le  chlore.  Mais  l’opération  est 
délicate,  et  le  bas  prix  de  l’acide  hydrochlorique  peut 
dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seulement 
que  le  peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du  car- 
bonate de  chaux,  de  la  baryte  et  du  fer,  qui  saturent  en 
pure  perte  une  portion  d’acide  hydrochlorique,  et  que  le 
manganèse  n’étant  pas  toujours  à l’état  de  peroxide  , la 
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quantité  d’acide  hydrochlorique  qu’il  exige  n’est  plus  pro* 
portionnelle  à celle  du  chlore  obtenu. 

5o.  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  l’appréciation 
du  peroxide  de  manganèse  qu’on  veut  acheter,  car  pour  la 
préparation  du  chlore  on  peut  se  diriger  par  des  observa- 
tions très-simples , indépendantes  de  la  pureté  de  l’oxicle. 

Lorsqu’on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  l’acide 
hydrochlorique , on  introduit  dans  les  bonbonnes  3o  ou 
4°  kil.  d’acide  hydrochlorique,  et  10  ou  12  kil.  de  per- 
oxide de  manganèse  de  Romanèche , qu’on  mesure  dans 
des  cartouches  pour  plus  de  facilité.  Dans  cette  opération  il 
faut  toujours  employer  un  excès  de  peroxide  de  manganèse, 
qu’on  sépare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce  per- 
oxide lavé  pour  le  dépouiller  de  chlorure,  peut  servir  de 
nouveau.  Dans  beaucoup  de  fabriques  on  tire  parti  du 
proto-chlorure  de  manganèse,  ce  sel  étant  d’un  emploi 
très-utile  dans  l’impression  des  toiles  5 mais  il  en  est  aussi 
beaucoup  où  on  le  jette.  Pour  en  tirer  parti,  il  faudrait 
ajouter  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
de  peroxide  de  manganèse  semblable  à la  première  , 8 ou 
10  kil.  d’acide  sulfurique  concentré  , autant  d’eau,  et  re- 
commencer l’opération.  On  retirerait  ainsi , une  quantité 
de  chlore  égale  à celle  obtenue  d’abord. 

Bien  entendu  qu’011  pourrait  mettre  l’acide  sulfurique 
dès  le  commencement,  et  composer  par  conséquent  la 
charge  de  10  ou  12  kil.  manganèse,  4 ou  5 kil.  acide  sul- 
furique, autant  d’eau,  et  i5  ou  20  kil.  acide  hydrochlo- 
rique. v 

Enfin,  dans  le  cas  où  l’éloignement  des  fabriques  d’a- 
cide hydrochlorique  engagerait  à faire  usage  de  sel  marin, 
on  prendrait  10  ou  12  kil.  peroxide  de  manganèse  ,12  ou 
i5  kil.  sel  marin , 20  ou  24  kil.  acide  sulfurique  concentré 
et  autant  d’eau. 

Avec  ces  doses , et  en  faisant  usage  de  manganèse  de 
Romanèche  , chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mètres 
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cubes  de  gaz  ; et  six  operations  quon  peut  faire  aisément 
en  un  jour,  suffisent  pour  saturer  de  clilore  un  cuvier 
d’eau  qui  aurait  les  dimensions  indiquées  plus  haut. 

5i.  Usages.  Le  chlore  à l’état  de  gaz,  de  dissolution  ou 
de  chlorure  de  chaux,  qui  agit  comme  le  chlore  libre,  s’em- 
ploie aujourd’hui  en  quantités  énormes.  Tout  le  monde 
connaît  l’application  heureuse  que  Berthollet  en  a faite  au 
blanchiment  des  fils  et  des  tissus  de  coton , de  chanvre  ou 
de  lin.  On  l’emploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de  papier 
pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte;  on  en  fait  également 
usage  pour  blanchir  les  vieilles  estampes , restaurer  les  li- 
vres dégradés,  effacer  les  taches  d’encre , etc.  -,  enfin  on  s’en 
sert  avec  un  avantage  immense  pour  désinfecter  l’air  ou 
les  matières  en  putréfaction.  On  conçoit  que  le  mode 
d’application  doit  varier,  suivant  les  circonstances,  aussi 
trouvera-t-on  chacun  de  ces  usages  développé  en  son  lieu. 
Nous  serions  obligés  à trop  de  détails  pour  les  placer  ici. 

Toutes  ces  applications  du  chlore  sont  fondées  sur  l’ac- 
tion énergique  que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  orga- 
niques. Il  transforme  en  général  les  matières  colorantes 
en  une  substance  jaune  ou  brune,  soluble  dans  l’eau  et  les 
alcalis , et  d’une  couleur  ordinairement  très-faible  com- 
parativement à celle  des  matières  qui  l’ont  fournie.  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes. 
Il  est  présumable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à 
l’état  d’acide  hydrochlorique  ; c’est  du  moins  ce  qui  arrive 
avec  les  matières  colorantes  et  avec  quelques  matières  pu- 
trides, sur  lesquelles  on  a pu  étudier  son  action.  C’est 
donc  en  s'emparant  de  l’hydrogène  des  divers  composés 
organiques  ainsi  altérés  , qu’il  les  rend  presque  incolores 
dans  un  cas,  et  qu’il  leur  ôte  leurs  propriétés  nuisibles 
dans  l’autre.  Il  est  bien  à souhaiter  qu’on  examine  avec 
quelque  soin  ces  diverses  réactions  dans  tous  leurs  détails. 
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A eide  hydroclilorique. 

52.  Propriétés.  A la  température  et  à la  pression  ordinai- 
res cet  acide  est  toujours  gazeux;  il  est  incolore.  Répandu 
dans  Pair  humide,  il  y produit  d’épaisses  vapeurs  blanches, 
dues  à son  action  sur  la  vapeur  d’eau.  Il  éteint  subitement 
les  corps  en  combustion  ; il  rougit  fortement  la  teinture 
de  tournesol.  Sa  densité  est  de  1,247  , son  pouvoir  réfrin- 
gent de  2,623  ; son  odeur  très-piquante  est  si  forte  qu’onne 
peut  en  respirer  sans  danger,  même  de  petites  quantités. 
A la  pression  ordinaire,  il  peut  être  soumis  à un  froid  de 
5o°  au-dessous  de  o°  sans  changer  d’état  ; cependant 
M.  Faraday  est  parvenu  à le  liquéfier  en  le  comprimant 
fortement  (1).  Une  série  d’étincelles  électriques  le  décom- 
pose en  hydrogène  et  chlore,  et  cependant  un  mélange  de 
chlore  et  d’hydrogène  détonne  sous  l’influence  d’une  étin- 
celle électrique.  On  voit  qu’un  tel  mélange,  s’il  était  dé- 
layé d’acide  hydroclilorique  gazeux,  cesserait  d’être  dé- 
tonnant par  l’étincelle. 

Sans  action  sur  les  corps  non-métalliques,  l’acide  hy- 
drochlorique  n’agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois 
dernières  sections.  Il  n’en  est  pas  de  même  avec  ceux  de 
la  seconde  et  de  la  troisième;  ils  le  ramènent  toujours  à 
l’aide  d’une  température  plus  ou  moins  élevée  à l’état 
d’hydrogène,  en  passant  eux-mêmes  à celui  de  chlorure 
métallique. 

53.  Composition.  L’acide  hydroclilorique  est  formé  de 
volumes  égaux  de  chlore  etd’hydrogène  sans  condensation. 
On  peut  le  prouver  de  plusieurs  manières  ; 

i°  En  combinant  directement  le  chlore  et  l’hydrogène 
sous  l’influence  de  la  lumière  diffuse.  Pour  faire  cette 
expérience  avec  précision  , 011  choisit  un  flacon  et  un 

(1)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  , T.  XXÎY  , p.  396. 
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ballon  égaux  en  capacité  , et  on  ajuste  le  col  du  ballon  de 
telle  sorte  qu’il  entre  à frottement  dans  celui  du  flacon.  Qn 
remplit  le  premier  d’hydrogène  sec  elle  dernier  de  chlore 
également  sec;  puis  on  ajuste  les  deux  vases  , on  iute  la 
jointure  et  on  abandonne  l’appareil  à la  lumière  diffuse 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Les  gaz  se  retrouvent  presque 
entièrement  combinés  , et  pour  terminer  l’expérience , il 
suffit  d’exposer  l’appareil , pendant  quelques  instans , à la 
lumière  directe  du  soleil  .11  n’y  a pas  d’explosion  à craindre, 
si  les  gaz  sont  déjà  presque  entièrement  décolorés.  On 
ouvre  enfin  l’appareil  et  on  le  trouve  plein  d’acide  hydro- 
chlorique  pur. 

a0  En  décomposant  l’acide  hydrochlorique  gazeux  , au 
moyen  du  potassium , dans  une  cloche  courbe,  sur  le  mer- 
cure.  Pour  cent  parties  de  gaz  décomposé,  on  retrouve 
précisément  cinquante  parties  d’hydrogène. 

3°  En  considérant  que  la  demi-densité  du  chlore  1,235 
ajoutée  à la  demi-densité  de  l’hydrogène  o,o344,  donne  un 
total  de  1,2694  ? nombre  bien  peu  différent  de  1,2474? 
densité  du  gaz  hydrochlorique  trouvée  par  MM.  Biot  et 
Arago. 

La  composition  de  1 acide  hydrochlorique  est  donc 

î at.  chlore  221,82  ou  Lien  97,26 

1 at.  Iiydrog.  6,244  2,74 

2 at.  acide  hydrochlor.  227,564  100 

54.  Action  de  Veau.  À la  température  de  20°  c.,  et  sous 
la  pression  de  0,76  l’eau  dissout  464 fois  son  volume  de  gaz 
hydrochlorique , ou  bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aussi 
s’élance-t-elle  dans  un  vase  plein  de  ce  gaz  avec  la  meme 
rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse  est  assez  forte  pour 
que  le  vase  soit  souvent  brisé,  et  cette  expérience  11c  doit  être 
faite  qu’avec  précaution.  On  y procède  en  remplissant  suc- 
cessivement deux  ou  trois  fois  de  ce  gaz,  une  éprouvette  sur 
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le  mercure,  afin  d’emporter  tout  l’air  qui  pourrait  y être 
resté  adhérent.  On  place  cette  éprouvette  sur  une  soucoupe 
contenant  un  peu  de  mercure , on  transporte  le  tout  dans 
une  terrine  remplie  d’eau,  et  on  maintient  la  soucoupe  fixe 
d’une  main , tandis  que  de  l’autre,  qui  doit  être  envelop- 
pée d’un  gant  ou  d’un  linge  , on  enlève  brusquement 
l’éprouvette  au-dessus  du  mercure.  L’oeil  ne  peut  suivre 
le  mouvement  de  beau  tant  il  est  rapide. 

La  glace  même,  mise  en  contact  avec  ce  gazf,  fond  rapi- 
dement et  l’absorbe.  j$ 

L’eau  saturée  d’acide  hydrochlorique  acquiert  une  den- 
sité de  1,21. 

La  table  suivante  exprime  le  rapport  entre  la  densité 
de  l’acide  hydrochlorique  et  les  quantités  d’acide  réel 
qu’il  renferme,  d’après  les  expériences  de  M.  Edm.  Davy. 
Les  proportions  d’acide  réel  sont  rapportées  à ioo  parties 
d’acide  liquide  à la  température  de  ^°,22  et  sous  la  pres- 
sion de  om,^6. 


Densité. 

Quantité 

d’acide. 

Densité. 

Q u antilé 
d’acide. 

Densité. 

Quantité 

d’acide. 

1,21 

I ,20 

M9 

1,18 

M7 

1,10 

i ,i5 

. 

42,43 

4o,8o 

38,38 

36,36 

34,34 

32,32 

3o,3o 

m4 

1 , i3 
1,12 
i,iï 
1,10 

L°9 

1 ,08 

28,28 

2.6,26 

24,24 

22,22 

20,20 

l8,l8 

l6,l6 

1,07 

I ,06 
i,o5 

i,o4 

1 ,o3 

1 ,02 

I ,OÏ 

4,4 

12,12 

10,10 

8,08 

6,06 

4M 

2,02 

La  dissolution  aqueuse  d’acide  hydrochlorique  est  con- 
nue sous  les  noms  à acide  muriatique  , acide  marin  9 
esprit  de  sel  ; noms  qui  tirent  tous  leur  origine  de  celui 
du  sel  marin , qui  sert  à préparer  ce  gaz. 

L’acide  hydrochlorique  liquide  et  concentré  doit  être 
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blanc,  très-acicle  et  meme  caustique,  dune  odeur  pi- 
quante insupportable;  mis  en  contact  avec  l’air  , il  doit  y 
répandre  des  vapeurs  blanches , épaisses  et  piquantes , dues 
à la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse  par  le  gaz  liydro- 
cblorique  qui  s’échappe  de  la  dissolution.  Cette  propriété 
cesse , lorsque  l’acide  est  étendu  d’eau  ; la  tension  du  gaz 
étant  alors  presque  entièrement  détruite  par  l’action  de 
l’eau. 

Chauffé , l’acide  hydroclilori que  entre  aisément  en  ébul- 
lition et  perd  une  grande  quantité  de  gaz  ; mais  à une  cer- 
taine époque  ce  dégagement  s arrête  et  le  résidu  qui  est 
encore  très-acide  distille  facilement.  On  peut  donc,  pour 
les  analyses , se  procurer  ainsi  de  l’acide  hydroclilori  que 
pur.  11  suffit  de  prendre  l’acide  du  commerce , qui  est  à très- 
bas  prix,  et  de  le  distiller  dans  une  cornue  munie  d’un  réci- 
pient tubulé  ( pl . 3 fig.  6),  auquel  on  adapte  un  tube  qui 
diri  ge  l’excès  de  gaz  dans  la  cheminée.  Il  faut  seulement, 
pour  perdre  moins  de  gaz,  placer  un  peu  d’eau  distillée 
dans  le  récipient  et  choisir  une  cornue  dont  le  bec  soit 
assez  long  pour  qu’il  vienne  plonger  dans  l’eau.  Bien 
entendu  , que  la  cornue  doit  être  tubulée  et  munie  d’un 
tube  de  sûreté  qui  empêche  l’absorption  d’avoir  lieu. 

L’acide  liydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les 
corps  simples  de  la  même  manière  que  l’acide  gazeux. 
Ainsi  il  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques , sur 
les  métaux  des  trois  dernières  sections,  et  il  dissout  au 
contraire  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  donnant 
lieu  à un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  à la  formation 
d’un  chlorure  métallique. 

55 . Préparation.  On  se  procure  l’acide  liydrochlorique 
en  traitant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  l’acide 
sulfurique  concentré.  Il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et 
de  l’acide  hydrochlorique  qui  se  dégage.  L’eau  de  l’acide 
sulfurique  est  décomposée , son  hydrogène  se  combine 
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avec  le  chlore  et  son  oxigène  oxide  le  sodium.  Voici  l’ex- 
pression exacte  du  phénomène. 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

ï chlorure  de  sodium  7 33,56  I sulfate  de  soude  892,08 

1 acide  sulfurique  sec  5oi,i6  4 acide  bydroeb.  455,13 

2 eau.  . . . . 112,48 

En  petit  , rien  de  plus  aisé  que  cette  préparation.  On 
prend  du  sel  marin,  qui  ait  éprouvé  la  fusion  ignée,  afin 
de  l’avoir  en  fragmens  plus  volumineux  et  plus  compactes. 
On  place  cette  matière  dans  une  fiole  ou  dans  un  matras , 
auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre  à recueillir  les 
gaz  ( pl,  4?  fig*  id  ) • on  verse  par-dessus  de  l’acide 
sulfurique  concentré,  et  déjà,  à la  température  ordinaire, 
le  dégagement  de  gaz  s’effectue.  Il  est  pourtant  nécessaire 
au  bout  de  quelques  instans  d’élever  la  température  de 
l’appareil,  pour  faciliter  la  réaction  ; mais  il  suffit  de  deux 
ou  trois  charbons  incandescens,  pour  cela  , tant  cette  dé- 
composition est  aisée.  Ce  n’est  que  vers  la  fin  de  l’opération 
qu’on  a besoin  d’élever  davantage  la  température  , surtout 
si  on  11’a  pas  employé  un  excès  d’acide  sulfurique. 

Nous  avons  recommandé  l’emploi  du  sel  marin  fondu; 
en  effet,  si  on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou 
en  menus  cristaux,  la  réaction  serait  tellement  rapide  et 
tumultueuse  que  le  mélange  sortirait  presque  en  entier  du 
vase  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 

Le  gaz  hydrochîorique  se  recueille  sur  le  mercure , et 
on  peut  le  considérer  comme  pur  , dès  qu’il  est  absorbé 
complètement  par  l’eau.  Si  l’on  voulait  se  procurer  de 
grandes  quantités  d’acide  hydrochîorique  gazeux  on  pour- 
rait s’y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel  marin  or- 
dinaire. Pour  cela  on  introduirait  ce  sel  dans  un  matras 
( pl.  4,  fig.  2),  et  011  adapterait  au  col  de  celui-ci  un 
bouchon  percé  de  deux  trous  qui  serviraient  à supporter 
un  tube  recourbé  pour  la  récolte  du  gaz,  et  un  entonnoir 
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en  S pour  l’introduction  de  l’acide.  Par  ce  moyen  oü 
pourrait  à volonté  modérer  le  dégagement  en  diminuant 
ou  augmentant  la  quantité  d’acide.  On  chaufferait  d’ail- 
leurs l’appareil  peu  à peu,  jusqu’à  ce  que  le  sel  marin  fût 
complètement  décomposé. 

56.  C’est  ce  dernier  appareil  qu’on  a coutume  d’em- 
ployer pour  la  préparation  de  l’acide  hydroclilorique  li- 
quide. Daus  ce  cas  on  prend  des  poids  égaux  de  sel  marin 
et  d’acide  sulfurique.  On  étend  l’acide  d’un  tiers  de  son 
poids  d’eau  et  on  opère  à la  manière  ordinaire,  c’est-à- 
dire  que  le  sel  étant  placé  dans  le  matras  , on  verse  l’acide 
peu  à peu  au  moyen  de  l’entonnoir  en  S ^ on  modifie  seule- 
ment l’appareil  de  manière  à forcer  le  gaz  à traverser  plu- 
sieurs vases  contenant  l’eau  qui  est  destinée  à le  condenser 
( pL  4?  fig-  2).  Ces  vases  doivent  être  des  flacons  de 
Woolf  munis  de  leurs  tubes  de  sûreté,,  et  doivent  contenir 
au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume  d’eau.  Les  tubes 
qui  conduisent  le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  au 
plus  de  quelques  millimètres , afin  d’éviter  une  pression 
plus  forte  qui  serait  inutile.  En  effet  y à mesure  que  l’eau 
se  sature  de  gaz  acide  hydroclilorique,  elle  devient  plus 
lourde  , tombe  au  fond  du  flacon  , et  c’est  l’eau  pure  qui 
vient  sans  cesse  se  présenter  à l’orifice  du  tube.  Le  gaz 
n’échappe  donc  à la  condensation  que  lorsque  tout  le  li- 
quide en  est  saturé.  La  température  s’élève  beaucoup  pen- 
dant la  dissolution  ; il  faut  donc  avoir  soin  de  plonger  dans 
de  l’eau  froide  les  flacons  et  de  la  renouveler  à mesure 
qu’elle  s’échauffe.  Enfin  l’eau  en  se  saturant  augmente  de 
volume,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir 
les  flacons  d’eau  en  commençant  l’expérience. 

Un  kilogramme  de  sel  marin  fondu  suffit  pour  saturer 
sept  cents  grammes  d’eau  à la  température  de  i5  ou  20°. 

5^.  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile 
de  saisir  les  modifications  qu’ils  doivent  éprouver  pour  de- 
venir applicables  à la  fabrication  en  grand. 
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Cette  fabrication  n’a  vraiment  commencé  qu’à  l'époque 
où  on  s’est  occupé  de  celle  de  la  soude  artificielle.  La  né- 
cessité de  se  procurer  de  grandes  masses  de  sulfate  de 
soude  pour  le  convertir  en  soude  factice , rend  inévitable 
la  formation  de  quantités  énormes  d’acide  hydrochlorique. 
Les  premiers  essais  pour  la  condensation  de  cet  acide 
furent  faits  dans  les  ateliers  de  M.  Payen  } on  opérait 
la  décomposition  du  sel  marin  par  l’acide  sulfurique 
à 55°  dans  de  vastes  chaudières  en  plomb,  couvertes  de 
nappes  de  plomb  et  lutées.  Le  gaz  acide  qui  s’en  dégageait 
était  forcé  de  circuler  dans  un  conduit  en  briques  glai- 
sées,  de  600  mètres  de  développement  en  longueur.  Il  y 
était  condensé  par  une  couche  d’eau  de  quelques  milli- 
mètres , qui  coulait  lentement  en  sens  inverse  du  gaz , et 
avec  une  pente  de  5 millimètres  par  mètre  ; par  cette  dis- 
position l’acide  hydrochlorique  arrivait  aussi  concentré 
que  possible  et  assez  pur  à l’extrémité  de  ce  conduit  la 
plus  rapprochée  de  l’appareil,  tandis  que  vers  l’extrémité 
opposée  l’eau  de  condensation  diminuant  graduellement  de 
densité , finissait  par  être  presque  pure.  Cet  appareil  était 
donc  assez  parfait}  mais  la  décomposition  du  sel  marin 
ne  pouvant  se  terminer  dans  des  chaudières  de  plomb , on 
était  forcé  de  retirer  le  mélange  encore  liquide  et  d.’ache- 
ver  la  réaction  dans  un  four  à reverbère  ; on  perdait  ainsi  la 
moitié  de  l’acide  hydrochlorique , et  d’ailleurs  la  grande 
quantité  de  gaz  qui  se  dégageait , pendant  ce  transport , 
suffoquait  les  ouvriers,  au  point  de  leur  causer  souvent 
des  crachemens  de  sang. 

Lorsque  l’usage  de  la  soude  artificielle  se  fut  établi, 
sa  consommation  devint  si  forte  que  l’acide  hydroclilori- 
que  dégagé  et  recueilli  ne  trouvait  plus  d’emploi.  Alors 
on  préféra  opérer  la  réaction  sans  condenser  les  gaz  5 mais 
dans  ce  cas  les  quantités  énormes  qu’on  en  verse  dans  l’at- 
mosphère deviennent  très-nuisibles  à la  végétation,  même 
à de  grandes  distances  des  fabriques,  lorsque  la  fumée  qui 
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entraîne  le  gaz  se  trouve  rabattue  vers  le  sol  par  les 
vents  ou  condensée  par  les  brouillards.  Pour  parer  à cet 
inconvénient  , on  força  les  gaz  à circuler  dans  de  vastes 
souterrains , où  ils  étaient  condensés  par  des  courans 
d’eau.  Plus  tard  l’emploi  de  l’acide  hydrochlorique  s’étant 
lui-même  répandu,  il  devint  utile  de  le  recueillir,  et  on  en 
chercha  les  moyens. 

La  méthode  deM.  Payen,  très-bonne  pour  la  conden- 
sation , mais  très-imparfaite  pour  la  production  du  gaz , 
peut  offrir  quelques  avantages  cependant  j,  lorsqu’on  veut 
tirer  parti  de  la  chaleur  perdue  dans  les  fours  à soude 
pour  chauffer  le  mélange  d’acide  sulfurique  et  de  sel  ma- 
rin, ainsi  qu’on  le  fait  dans  l’appareil  dit  des  baslrinques . 

Les  inconvéniens  de  ce  procédé  sont  tels  , néanmoins , 
qu’il  ne  pouvait  être  long-temps  employé  et  qu’il  fut  aban- 
donné bientôt  pour  d’autres,  parmi  lesquels  on  distingue 
deux  espèces  d’appareils , celui  des  chaudières  et  celui  des 
cylindres . 

Les  appareils  à chaudières  et  à cylindres  ne  diffèrent  de 
celui  que  nous  venons  de  rappeler  qu’en  ce  que  la  caisse 
en  plomb  s’y  trouve  remplacée  par  des  chaudières  ou  des 
tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  s’opère  la  réaction. 

Donnons  une  idée  de  ces  divers  appareils.  Dans  celui 
des  bastrinques , on  utilise  la  chaleur  des  fours  à soude  ; 
à cet  effet , on  dispose  à la  suite  du  four  à soude  un  bas- 
sin en  plomb  de  deux  mètres  de  longueur  sur  im,66  de 
largeur  et  om,33  de  profondeur.  Ce  bassin  est  recouvert 
de  plaques  en  fonte , et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie 
de  telle  manière  que  ces  plaques  sont  au  niveau  du  pas- 
sage de  la  flamme  du  four  à réverbère , et  que  la  voûte  de 
ce  four  prolongée  forme  une  autre  voûte  au-dessus  du 
bassin,  de  sorte  que  la  flamme  vient  courir  directement 
au-dessus  des  plaques  ; elle  est  ensuite  forcée  de  revenir 
sur  elle-même  en  passant  par-dessous  ce  bassin,  où  elle 
se  divise  pour  entrer  dans  deux  galeries  qui  sont  di- 
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rigées  le  long  de  ses  côtés  \ elle  arrive  ensuite  dans  la 
cheminée. 

Le  bassin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  à l’action  du 
courant  d’air  chaud.  O11  y introduit  le  sel  marin  au  moyen 
d’une  porte  5 on  en  met  ordinairement  1200  kilogrammes. 
On  y verse  ensuite  de  l’acide  sulfurique  non  concentré  à 
54°  au  moyen  d’un  tube  ajusté  en  haut  du  bassin.  On  en 
met  1 5io  kilogrammes. 

Comme  Facide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d’eau } il 
suffit  de  lui  faire  traverser  des  tuyaux  de  grès  refroidis 
pour  qu’il  se  condense. 

Mais  le  même  inconvénient  déjà  signalé  se  présente  ici. 
La  chaudière  étant  construite  en  plomb  , on  11e  peut  éle- 
ver assez  la  température  pour  que  la  décomposition  soit 
bien  achevée  ; et  d’ailleurs  il  est  indispensable  que  le  ré- 
sidu soit  liquide,  car  pour  le  retirer  011  gâterait  au  bout 
de  peu  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu’au  moment 
de  l’extraction  du  résidu  le  gaz  hydrochlorique  se  dégage 
encore  en  abondance  et  rend  cette  partie  de  l’opération 
fort  incommode  pour  les  ouvriers.  D’ailleurs  la  décompo- 
sition est  imparfaite , la  condensation  l’est  également , et 
l’on  perd  le  tiers  de  l’acide , quelque  soin  qu’on  prenne. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  l’appareil  à chaudières. 
Dans  tous  les  arts  du  même  genre  que  celui-ci , les  chau- 
dières ont  fait  place  aux  cylindres  dans  les  usines  bien 
dirigées.  En  effet,  dans  ces  sortes  d’appareils,  ou  bien 
on  établit  une  pression  , auquel  cas  il  faut  des  ajutages 
simples  et  faciles  à buter  , ou  bien  on  n’en  établit  pas  , et 
alors  il  y a des  pertes  très-grandes.  Le  choix  entre  les 
chaudières  et  les  cylindres  est  décidé  par  cette  seule  consi- 
dération 5 car  on  va  voir  que  les  cylindres  sont  bien  plus 
aisés  à fermer  que  les  chaudières , et  bien  moins  incom- 
modes pour  les  ouvriers. 

Les  chaudières  sont  en  fonte  -,  elles  ont  un  rebord  sur 
lequel  s’applique  un  couvercle  en  plomb  qui  est  fixé  par 
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des  boulons  et  qui  porte  les  tubes  destinés  à conduire  le 
gaz  et  à verser  l’acide  sulfurique  cencentré.  Il  faut  donc  à 
chaque  opération  déranger  les  tubes , et  les  ouvriers  placés 
immédiatement  au-dessus  de  la  chaudière  reçoivent  tout 
le  gaz  qui  se  dégage  encore. 

Je  ne  puis  que  partager  l’opinion  de  M.  Payen , auteur 
d’un  excellent  article  sur  la  fabrication  de  cet  acide  ( Dict . 
teclm .)  , et  je  regarde  tous  ces  procédés  comme  très- 
inférieurs  à celui  des  cylindres. 

Dans  celui-ci , en  effet,  les  cylindres  sont  horizontaux. 
A l’une  de  leurs  extrémités  est  fixé  le  tube  qui  sert  à con- 
duire le  gaz  -,  à l’autre  se  trouve  un  fond  mobile  qu’on 
enlève  pour  introduire  le  sel , de  façon  que  l’introduction 
des  matières  et  la  décharge  des  résidus  se  font  sans  embar- 
ras et  sans  qu’on  ait  besoin  de  toucher  aux  luts  des  tubes 
de  l’appareil  condensateur.  ( pl.  y,  jig.  i et  2.) 

On  donne  aux  cylindres  im,66  de  longueur,  om,5  de 
diamètre  et  o,o3  d’épaisseur.  Il  faut  donner  à leur  choix 
beaucoup  d’attention,  car  les  inégalités  d’épaisseur  ou 
les  défauts  de  coulage  les  mettent  promptement  hors  de 
service. 

Ces  cylindres  sont  fermés  à leurs  bouts  par  des  disques 
en  fonte  de  3 centim.  d’épaisseur , entrant  et  s’appuyant 
sur  une  petite  retraite  circulaire.  Ces  disques  sont  munis 
d’une  poignée  extérieure  en  fonte  de  même  coulée  , et 
d’un  petit  bout  de  tuyau  incliné  de  dehors  en  dedans.  Ce 
tuyau  doit  être  tourné  en  haut  lorsque  l’appareil  est 
monté , car  il  sert  pour  introduire  l’acide  d’un  côté , et 
de  l’autre  pour  adapter  le  tube  de  verre  ou  de  grès  qui 
conduit  le  gaz  au  condensateur.  La  pente  de  ces  ajutages 
facilite  l’introduction  de  l’acide  sulfurique  et  met  obsta- 
cle à sa  sortie,  de  façon  qu’il  en  passe  moins  dans  les  ré- 
cipiens  pendant  la  distillation.  Les  cylindres  sont  placés 
deux  à deux  dans  des  fourneaux  distincts  ; mais  ces  four- 
neaux sont  réunis,  au  nombre  de  dix,  en  un  seul  massif,  et 
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ii’ ont  qu’une  seule  cheminée.  La  seule  observation  impor- 
tante que  présente  leur  construction,  c’est  qu’il  faut  dispo- 
ser tout  de  façon  que  les  cylindres  soient  immédiatement 
au  contact  de  la  flamme  dans  toute  leur  surface , afin  que 
les  dilatations  soient  bien  uniformes,  et  la  température  éga- 
lement élevée  sur  tous  les  points.  La  conduite  du  feu  est 
d’ailleurs  très-simple  : on  fait  un  feu  vif  en  commençant , 
afin  d’élever  la  température  du  mélange.  Dès  que  la  dis- 
tillation est  bien  en  train,  on  le  diminue,  etlorsqu’elle  tire 
à sa  fin  on  l’augmente , afin  d’achever  la  réaction. 

On  met  dans  chaque  cylindre  80  kilogr.  de  sel  marin , 
et  après  avoir  luté  l’obturateur,  on  y introduit  64  kilog. 
d’acide  sulfurique  à 66° , ou  mieux  67  kilog.  d’acide  à 64% 
qui  est  moins  cher  et  plus  propre  à la  décomposition  du 
sel  marin. 

58.  De  tous  les  appareils  de  condensation  que  je  connais, 
celui  qui  est  décrit  par  M.  Payen  me  paraît  le  meilleur. 
Je  vais  en  emprunter  la  description  à cet  habile  chimiste. 

« Le  premier  cylindre  communique  par  un  tube  re- 
courbé avec  une  bonbonne  à deux  tubulures  , dont  la 
deuxième  tubulure  envoie  par  un  tube  aussi  recourbé  le 
gaz  non  condensé  dans  une  autre  bonbonne.  Cette 
deuxième  bonbonne  reçoit  aussi  le  gaz  dégagé  du  deuxième 
cylindre  et  envoie,  par  une  troisième  tubulure  et  un  tube 
recourbé,  le  gaz  non  condensé  de  ces  deux  premières  dans 
une  troisième  , qui  reçoit  semblablement  le  gaz  dégagé 
du  troisième  cylindre,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  dernière 
bonbonne , qui , recevant  le  gaz  échappé  à toutes  les  au- 
tres , plus  celui  qui  se  dégage  du  dernier  cylindre , en- 
voie  tout  le  gaz  qu’elle  ne  condense  pas  dans  une  deuxième 
rangée  du  même  nombre  de  bonbonnes  (une  vingtaine) , où 
il  passe  successivement  de  l’une  à l’autre  jusqu’à  entière 
condensation. 

)>  Il  est  utile  que  la  première  rangée  de  bouteilles  soit 
entièrement  plongée  dans  de  l’eaü,  qui  se  renouvelle  len- 
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tement  en  entrant  par  la  partie  inférieure  du  bassin  qui 
la  contient  à F extrémité  où  se  trouve  la  dernière  bon- 
bonne, et  sort  échauffée  à l’autre  extrémité  par  la  partie 
supérieure  dudit  réservoir.  C’est  dans  la  deuxième  ran- 
gée de  bonbonnes  que  se  recueille  l’acide  hydrochlorique 
le  plus  pur } celui  condensé  dans  la  première  contient 
toujours  un  peu  d’acide  sulfurique ^ et  quelquefois  du 
sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Toutes  ces  bouteilles 
doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d’eau  pure,  qui 
absorbera  -f  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique. 

» Cet  appareil  de  condensation  est  peu  connu , quoique 
bien  préférable  à la  plupart  de  ceux  que  l’on  remarque 
communément  dans  les  fabriques , et  il  n’est  ni  plus  dis- 
pendieux ni  plus  difficile  à monter  *,  il  donne  d’ailleurs 
plus  d’acide  et  de  l’acide  plus  pur.  On  obtient  de  i oo  parties, 
de  sel  marin,  i3o  d’acide  hydrochlorique  à u3  degrés 
Beaumé,  ou  1,190  de  pesanteur  spécifique.  Ce  qui  fait  à 
peu  près  3g  d’acide  réel.  Or,  le  sel  marin  livré  aux  fabri- 
cans  ne  représente , à cause  de  l’eau  et  des  matières  étran- 
gères qu’il  contient , que  — de  seï  pur  , qui  équivalent 
à 43  p.  0/°  d’acide  réel  : comme  011  en  obtient  39,  il  n’est 
guère  possible  en  grand  d’en  approcher  davantage.  » 

Le  sulfate  de  soude  qui  reste  lorsque  l’opération  est 
terminée,  est  appliqué,  soit  h la  fabrication  de  la  soude 
artificielle  , soit  à celle  du  verre.  Dans  l’un  et  l’autre  cas, 
il  importe  qu’il  soit  le  mieux  possible  purgé  de  sel  marin  ; 
et  lorsqu’on  le  destine  aux  verreries  , il  importe  en  outre 
qu’il  soit  bien  exempt  d’un  excès  d’acide.  Il  est  probable 
du  moins  que  c’est  à de  l’acide  sulfurique  libre  qu’il  faut 
attribuer  la  destruction  rapide  des  creusets  dont  se  sont 
plaints  quelques  verriers  depuis  que  le  sulfate  de  soude 
est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dit  que  l’acide  hydrochlorique  liquide  pur 
était  blanc  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  de  celui  du  com- 
merce j sa  couleur  est  toujours  ambrée,  et  il  la  doit  ordi- 
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nairement  à du  perchlorure  de  fer  qu’il  tient  en  dissolu- 
tion. Il  contient  en  outre  souvent  de  Facide  sulfurique  , 
dont  il  faut  se  méfier  quand  on  l’emploie  et  que  sa  pré- 
sence peut  être  nuisible. 

ji.ci.de  chlorique . 

5g.  Préparation.  Nous  avons  déjà  remarqué  en  pas- 
sant (44)  que  le  chlore  dissous  dans  l’eau  réagissait  sur 
ce  liquide  sous  l’influence  solaire  5 qu’il  passait  à l’état 
d’acide  hydroclilorique  en  dégageant  une  partie  de  l’oxi- 
gène  de  l’eau  et  en  se  combinant  lui-même  avec  le  reste  de 
cet  oxigène  pour  donner  naissance  à un  acide  oxigéné.  Si 
les  principes  développés  dans  notre  introduction  ont  été 
bien  compris , il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation 
de  ce  dernier  acide  sera  favorisée  par  la  présence  d’une 
base  puissante,  telle  que  la  potasse  ou  la  soude  en  dissolu- 
tions concentrées. 

C’est  en  effet  ce  qui  a lieu , et  c’est  aussi  sur  ce  principe 
qu’est  fondée  la  préparation  des  chlorates  et  par  suite  celle 
de  l’acide  chlorique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail 
la  préparation  du  chlorate  de  potasse  5 bornons-nous  pour 
le  moment  à énoncer  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde. 
Qu’on  fasse  passer  un  courant  de  clilorejpur  , au  travers  , 
d’une  solution  concentrée  de  potasse , il  se  produira  du 
chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  dépotasse,  c’est-à-dire 
que  l’oxigène  de  la  potasse , qui  s’est  transformée  en  chlo- 
rure, produira  de  Facide  chlorique  en  se  combinant  avec 
une  quantité  convenable  de  chlore.  Le  chlorate  de  potasse 
étant  moins  soluble  que  le  chlorure  de  potassium , ces 
deux  sels  se  séparent  aisément  par  la  cristallisation. 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  chlorate  de 
baryte , lorsqu’on  veut  se  procurer  Facide  chlorique.  Il 
faut  ensuite  dissoudre  le  chlorate  de  baryte  dans  l’eau  , y 
verser  peu  à peu  de  l’acide  sulfurique  faible,  jusqu’à  ce 
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que  la  liqueur  ne  soit  plus  troublée  ni  par  cet  acide  ni  par 
la  baryte  elle-même,  filtrer  cette  liqueur  et  l’évaporer  dou- 
cement , de  manière  à lui  donner  tine  consistance  presque 
oléagineuse.  Dans  cette  préparation  l’acide  sulfurique  pré- 
cipite la  baryte  du  chlorate,  et  en  sépare  l’acide  , qui  s’unit 
à l’eau  si  intimement , qu’il  est  impossible  de  le  dessécher 
sans  le  décomposer. 

60.  Propriétés . L’acide  chlorique  est  toujours  liquide, 
sans  odeur,  sans  couleur  ; sa  saveur  est  très-acide.  Lorsqu’on 
y plonge  une  bande  de  papier  de  tournesol,  elle  rougit  d’a- 
bord, mais  au  bout  de  quelques  jours  toute  la  couleur  dis- 
parait. D’après  l’observation  de  M.  Vauquelin  , son  action 
sur  la  dissolution  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique  est  nulle. 
La  lumière  ne  l’atère  pas  5 il  peut  être  concentré  par  une  douce 
chaleur,  comme  nous  l’avons  déjà  dit.  Les  acides  hydro- 
clilorique , hydro-sulfurique  et  sulfureux  en  opèrent  la 
décomposition  à la  température  ordinaire,  et  donnent 
lieu,  le  premier  à de  l’oxigène  et  à du  chlore  , le  second  à 
de  l’eau  et  à du  soufre  et  du  chlore  , et  le  troisième  à du 
chlore  et  de  l’acide  sulfurique.  L’acide  nitrique  est  sans 
action  sur  lui  *,  il  s’unit  avec  les  bases  et  produit  des  sels 
qui , mêlés  avec  le  charbon , le  soufre  , détonnent  vive- 
ment par  le  chlore  ou  la  chaleur.  Il  ne  trouble  point  la 
dissolution  d’argent,  que  l’acide  hydro-chlorique,  le  chlore 
et  l’oxide  de  chlore  précipitent  toujours  tout  à coup;  il 
ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

61.  Histoire.  M.  Bertliollet , à qui  est  due  la  découverte 
des  chlorates , avait  bien  observé  que  ces  sels  devaient  con- 
tenir un  acide  particulier,  mais  il  ne  l’avait  point  séparé  des 
bases  auxquelles  il  est  uni  dans  ces  sortes  de  composés  ; 
c’est  M.  Gay-Lussac  qui  le  premier  est  parvenu  à l’isoler, 
et  c’est  de  son  mémoire  ( Annales  de  Chimie,  T.  XCI, 
pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce  que  nous 
en  avons  dit. 
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L’acide  chlorique  n’existe  ni  libre  ni  combiné  dans  la 
nature. 

62.  Composition . M.  Gay-Lussac  l a établie  d’après  les 
produits  de  la  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le 
feu  (18).  Le  chlorate  perdant  à la  fois  par  la  chaleur 
l’oxigène  de  la  potasse  et  celui  de  l’acide , tandis  que  le 
chlore  et  le  potassium  se  combinent , on  voit  que  i at.  de 
chlorate  en  donne  6 d’oxigène  et  i de  chlorure  de  potas- 
sium. Ce  dernier  contient  2 at.  de  chlore  et  la  potasse  en 
contenait  1 d’oxigène.  Il  reste  donc  5 at.  oxigène  et 
2 de  chlore  pour  la  composition  de  l’acide  chlorique. 
C’est-à-dire 

a at.  chlore  rr:  442>64  ou  bien  4^>97 
5 at.  oxigène  ” 5oo,oo 53, o3 

I at.  ac.  chlor.  rz  94.2,64  100,00 

63.  Usages.  L’acide  chlorique  est  sans  usage  à l’état  de 
pureté  ; mais  combiné  avec  la  potasse , il  donne  naissance 
à un  sel  très-employé , et  qui  doit  toutes  ses  propriétés  à 
l’acide  qu  il  renferme. 

Acide  per  chlorique  et  oxide  de  chlore . 

64.  Nous  nous  bornerons  à signaler  ces  combinaisons. 
Leur  existence  doit  être  connue  des  manufacturiers,  qui 
sont  appelés  à manier  le  chlorate  de  potasse  *,  car  dans  beau- 
coup de  cas  leur  production  subite  et  leurs  propriétés 
singulières  donnent  au  chlorate  de  potasse  des  applications 
utiles. 

On  distingue  deux  oxides  de  chlore.  Néanmoins  il  est 
possible  qu’il  n’en  existe  qu’un.  Comme  il  est  très -difficile 
de  les  obtenir  purs  et  de  les  manier , on  n’a  pu  jusqu’à 
présent  dissiper  les  doutes  qui  restent  sur  ce  point.  Tou- 
tefois j’envisagerai  le  sujet  comme  s’il  n’en  existait  vérita- 
blement qu’un  , et  j’en  développerai  les  motifs. 

La  formation  de  celui  que  je  regarde  comme  le  seul  ad-? 
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missiblc  est  essentiellement  liée  avec  celle  de  l’acide  per- 
clilorique.  Cet  oxide  fut  découvert  par  M.  Davy , et  l’acide 
perchlorique  par  le  comte  Stadion.  Ils  se  produisent  en- 
semble toutes  les  fois  qu’on  traite  le  chlorate  de  potasse 
par  l’acide  sulfurique  concentré  ou  peu  affaibli.  Mais  c’est 
une  expérience  difficile  à exécuter,  car  l’oxide  de  chlore 
est  un  gaz  qui  détonne  si  aisément  par  la  chaleur  que  celle 
qui  provient  de  la  réaction  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré sur  le  chlorate  suffit  pour  effectuer  sa  détonation.  On 
s’en  assure  aisément  en  plaçant  quelques  grains  de  chlo- 
rate de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par  dessus  quel- 
ques gouttes  d’acide  sulfurique  concentré.  À l’instant  même 
un  gaz  verdâtre  s’en  dégage , c’est  l’oxide  de  chlore , et 
bientôt  de  petites  détonations  se  font  entendre,  eu  même 
temps  que  le  mélange  est  projeté  çà  et  là  avec  d’autant 
plus  de  violence , qu’on  a opéré  sur  des  masses  plus  con- 
sidérables. 

Pour  diminuer,  le  plus  possible,  le  danger  qui  accompa- 
gne cette  opération  , il  faut  employer  de  l’acide  sulfurique 
étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d’eau , prendre  le  chlo- 
rate en  poudre  et  en  former  une  pâte  en  le  broyant  avec 
cet  acide , qu’on  a laissé  refroidir.  On  introduit  cette  pâte 
dans  un  tube  d’un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  longueur, 
à l’orifice  duquel  on  adapte  un  bouchon  portant  un  petit 
tube  recourbé,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a soin 
que  la  pâte  remplisse  le  grand  tube  presque  jusqu’au  bou- 
chon. Ces  précautions  ont  pour  objet  de  réduire  l’espace  vide 
à un  point  tel,  que  le  gaz  qui  peut  s’y  rassembler  ne  puisse 
jamais  donner  lieu  à une  détonation  violente.  Le  grand 
tube  doit  être  disposé  à peu  près  verticalement  et  plongé 
dans  un  vase  rempli  d’eau  } le  petit  doit  se  rendre  dans  la 
cuve  à mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz , ou  dans  un 
vase  contenant  de  l’eau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  disposi- 
tions faites  , on  chauffe  l’eau  dans  laquelle  plonge  le  grand 
tube  , et  bientôt  le  gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient 
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se  rendre  dans  les  éprouvettes.  Lorsqu’il  ne  s’en  forme 
plus  on  trouve  dans  le  tube  une  masse  saline  formée  de 
sulfate  , de  chlorate  et  de  per  chlorate  de  potasse. 

Le  gaz  oxide  de  chlore  contient  un  demi-volume  de 
chlore  et  un  volume  d’oxigène  condensés  en  un  seul. 

L’acide  perchlorique  est  formé  de  deux  volumes  de 
chlore  et  de  sept  volumes  d’oxigène. 

L’acide  chlorique  étant  composé  lui-même  de  deux  vo- 
lumes de  chlore  et  de  cinq  volumes  d’oxigène  il  est  évi- 
dent que  sous  l’influeuce  de  l’acide  sulfurique  le  partage 
s’opère  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits . 

3 chlorate  de  potasse  4.591,60  8 oxide  de  chlore  i685,s>8 

2 acide  sulfurique  sec  1002,82  1 perchl.  de  potasse  1730, 55 

2 sulfate  de  potasse  2 r 78,14 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront 
suffisamment  connaître  ce  qu’011  sait  de  leurs  propriétés. 

65.  L’oxide  de  chlore  est  gazeux  à la  pression  ordinaire  , 
il  se  liquéfie  sous  une  pression  plus  forte.  Sa  couleur  est 
verdâtre;  sa  densité  doit  être  égale  à celle  de  l’oxigène, 
plus  la  demi-densité  du  chlore,  c’est-à-dire  2,3 15.  Son 
odeur  est  aromatique  et  ne  ressemble  en  rien  à celle  du 
chlore.  Il  détruit  la  teinture  de  tournesol , sans  la  rougir 
préalablement.  A ioo°  il  détonne  tout  à coup  et  se  trans- 
forme en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le 
fait  détonner  subitement.  Il  se  produit  sans  doute  del’acide 
phosphorique  et  du  chlorure  de  phosphore.  La  plupart 
des  autres  corps  n’agissent  sur  lui  qu’à  une  température 
élevée , et  les  produits  sont  tousTaciles  à prévoir.  L’iode 
. seul  offre  des  résultats  particuliers  , que  nous  exposerons 
bientôt. 

L’eau  absorbe  rapidement  ce  gaz  , prend  une  teinte 
jaune , une  saveur  astringente  et  corrosive  très-désagréa- 
bles. 
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66.  La  préparation  de  l’acide  perchlorique  est  fort  sim- 
ple : on  prend  le  résidu  salin  de  l’opération  précédente , ou 
plutôt  le  résidu  d’une  opération  semblable  faite  dans  une 
capsule,  afin  de  pouvoir  opérer  plus  en  grand , sans  dan- 
ger et  en  perdant  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce  résidu  contient, 
avons-nous  dit , du  sulfate  de  potasse , du  chlorate  et  du 
percblorate  de  la  meme  base.  On  peut  détruire  presque 
tout  le  chlorate  en  y ajoutant  un  peu  d’acide  sulfurique 
affaibli , remuant  bien  le  mélange  et  le  maintenant  à go° 
pendant  quelques  instans.  La  masse  restante  est  très-acide, 
et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse  est  bien  plus  soluble 
que  le  percblorate , il  suffit  de  la  délayer  dans  l’eau , de 
jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu’à  ce  que  les 
lavages  n agissent  plus  sur  le  papier  de  tournesol  ; le 
percblorate  reste  presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  effet 
ioo  parties  de  chlorate  de  potasse  doivent  en  fournir  3 7 
environ , et  011  en  retire  au  moins  28.  La  perte  n’est  pas 
grande  si  on  tient  compte  des  nombreux  lavages  qu’il  a 
fallu  exécuter. 

Rien  de  plus  aisé  que  d’extraire  l’acide  du  percblorate 
de  potasse.  Pour  cela  on  en  mêle  une  partie  avec  demi- 
partie  d’un  acide  sulfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids 
d’eau.  On  place  ce  mélange  dans  une  cornue  de  verre,  et 
on  distille  en  élevant  la  température  jusqu’à  i/jo0  c.  L’a- 
cide perchlorique  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  blan- 
ches, qui  se  condensent  en  un  liquide  incolore  dans  le 
ballon  adapté  à la  cornue  -,  mais  cet  acide  n’est  point  pur, 
il  contient  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  hydrochlo- 
rique.  Pour  les  séparer  on  traite  la  liqueur  par  la  barite 
et  l’oxide  d’argent  en  quantités  convenables  pour  s’empa- 
rer de  ces  deux  acides.  Il  serait  plus  simple  de  séparer  l’a- 
cide hydrochlorique  au  moyen  du  sulfate  d’argent , qui 
formerait  un  chlorure  insoluble  et  dont  l’acide  se  joindrait 
à l’acide  sulfurique  déjà  existant  dans  le  liquide.  Quant 
à ce  dernier,  on  s’en  emparerait  au  moyen  du  carbonate 
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ou  de  l’oxide  de  plomb  en  léger  excès.  Il  se  formerait  du 
sulfate  de  plomb  insoluble , et  la  liqueur  filtrée  serait  un 
mélange  de  perclilorate  de  plomb  et  d’acide  perchlorique. 
On  en  séparerait  l’oxide  de  plomb  au  moyen  de  l’hydro- 
gène sulfuré,  qui  donnerait  naissance  à de  l’eau  et  à du 
sulfure  de  plomb  insoluble.  Une  nouvelle  filtration  four- 
nirait l’acide  pur.  Pour  le  concentrer  on  le  placerait  dans 
le  vide  , à côté  d’un  vase  contenant  de  l’acide  sulfurique. 

67.  Cet  acide  est  sans  couleur,  sans  odeur  ; il  rougit  le 
tournesol  sans  en  détruire  la  couleur.  Chose  singulière  , il 
est  bien  plus  stable  que  l’acide  chlorique.  En  effet , la 
chaleur  décompose  ce  dernier , tandis  que  le  premier  se 
laisse  di  stiller  sans  difficulté.  Les  acides  hydro chlorique  , 
sulfureux,  hydrosulfurique,  qui  détruisent  tout  à coup 
l’acide  chlorique  , sont  sans  action  sur  l’acide  perchlori- 
que.  Les  sels  d’argent  n’éprouvent  de  sa  part  aucune  alté- 
ration , en  quoi  il  ressemble  à l’acide  chlorique.  Nous 
avons  vu  cpie  le  chlore  , l’acide  hydro -chlorique  et  l’oxide 
de  chlore  lui-même,  troublen  t tout  à coup  ces  dissolutions. 
Enfin  le  perchlorate  de  potasse , le  seul  sel  de  ce  genre  qui 
ait  été  étudié,  diffère  beaucoup  du  chlorate  de  potasse,  en  ce 
qu’il  détonne  difficilement  et  faiblement  avec  des  matières 
qui  produisent  avec  ce  dernier  des  détonations  terribles. 

On  a fait  l’analyse  de  cet  acide  en  décomposant  le  per- 
chlorate de  potasse  par  le  feu,  de  la  même  manière  que 
celle  du  chlorate.  Il  se  produit  aussi  du  chlorure  de  po- 
tassium et  de  l’oxigène. 

68.  Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu’on  peut  se  pro- 
curer un  autre  oxide  de  chlore  en  traitant  le  chlorate  de 
potasse  par  l’acide  hydrochlorique.  L’appareil  se  dispose 
comme  le  précédent  5 l’opération  se  conduit  de  même,  seu- 
lement on  remplace  l’acide  sulfurique  par  de  l’acide  hydro- 
chlorique d’une  densité  de  1,10  environ.  Il  se  dégage  un 
gaz  analogue  à celui  que  nous  venons  d’examiner , mais 
qui  me  paraît  un  mélange  de  chlore  et  d’oxide  de  chlore. 
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En  effet,  mis  en  contact  avec  l’eau,  une  partie  se  dis- 
sout et  il  reste  du  chlore.  La  dissolution  offre  toutes  les 
propriétés  de  celle  qu’on  obtient  avec  l’oxide  de  chlore 
lui-même.  Ce  gaz  décomposé  donne  pour  ioo  volumes 
80  volumes  d’oxigène  et  4°  volumes  de  chlore.  La  con- 
densation serait  donc  de  J du  volume  total , ce  qui  est 
sans  exemple.  Ce  résultat  serait  parfaitement  représenté 
par  un  mélange  de  3 volumes  de  chlore  et  de  2 volumes 
d’oxide  de  chlore.  Enfin  on  peut,  en  préparant  ce  gaz, 
n’avoir  que  du  chlore,  il  suffit  pour  cela  de  faire  usage 
d’un  excès  d’acide  hydrochlorique. 

Toutefois  comment  se  fait-il  qu’en  opérant , comme  on 
le  fait,  sur  le  mercure,  tout  le  chlore  libre  11e  soit  pas 
absorbé  par  ce  métal  ? Le  danger  qui  accompagne  ces  ex- 
périences explique  l’incertitude  qu’elles  laissent  à cet 
égard.  Il  est  essentiel  de  noter  en  effet  que  les  oxides  de 
chlore  détonnent  avec  violence , non-seulement  par  une 
faible  élévation  de  température , mais  encore  spontané- 
ment , soit  lorsqu’on  transvase  ces  gaz  9 soit  pendant  qu’on 
les  recueille,  soit  même  , et  j’en  ai  été  plusieurs  fois  té- 
moin, quand  ils  sont  abandonnés  à eux-mêmes,  et  que 
rien  en  apparence  11e  trouble  l’équilibre  de  leurs  molé- 
cules. Les  détonations  sont  très-fortes,  les  gaz  deviennent 
lumineux,  et  les  vases,  presque  toujours  brisés  , sont 
lancés  au  loin  avec  violence. 
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CHAPITRE  IV. 

Brome.—  Acide  hydro-bromique. — Acide  bromique . 

— Chlorure  de  brome. 

69.  Le  brome  est  une  substance  très-remarquable  sous 
tous  les  rapports  , soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  cir- 
constances de  sa  découverte.  Aucun  indice  n avait  encore 
signalé  son  existence,  lorsque  par  des  recherches  faites 
avec  un  soin  et  une  sagacité  dignes  des  plus  grands  éloges  , 
M.  Balard  parvint , non-seulement  à séparer  ce  corps  des 
eaux  mères  des  marais  salans,  mais  encore  à établir  ses 
caractères  d’une  manière  si  complète,  qu’il  a laissé  bien 
peu  à faire  aux  chimistes  qui  voudront  s’occuper  de  la 
même  étude.  Le  brome  prend  évidemment  place  entre  le 
chlore  et  l’iode , ses  propriétés  offrent  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  ces  deux  corps  \ et,  chose  singulière, 
ces  trois  matières  semblent  même  liées  géologiquement , 
car  on  a retrouvé  récemment  le  brome  dans  des  résidus  de 
sources  salées,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  nous  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire 
de  M.  Balard.  ( Ann . de  ch.  et  de  phys . , T.  XXXII, 

P-  ^37.) 

Brome. 

70.  Propriétés.  Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d’un 
liquide  rouge  noirâtre , quand  on  le  regarde  en  masse  et 
par  réflexion^  d’un  rouge  hyacinthe,  quand  on  l’interpose 
en  couche  mince  , entre  la  lumière  et  l’œil.  Son  odeur 
très-désagréable  rappelle,  quoiqu’à  un  degré  bien  plus 
intense,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus 
fortes.  Il  attaque  les  matières  organiques,  le  bois,  le 
liège,  etc. , et  notamment  la  peau , qu’il  corrode  en  la  co- 

1.  ' 6 


82  LIV.  I.  CH.  ïV.  COUPS  NON-MÉTALLIQUES. 

lorant  fortement  en  jaune.  La  teinte  qu’il  lui  communique , 
moins  intense  que  celle  que  produit  l’iode , disparaît 
comme  elle  au  bout  de  quelque  temps  ; et  si  le  contact 
de  cet  agent  a été  d’une  certaine  durée , la  couleur  ne 
disparaît  qu’avec  les  débris  de  l’épiderme.  ïl  agit  avec 
énergie  sur  les  animaux;  une  goutte  déposée  dans  le  bec 
d’un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort. 

La  pesanteur  spécifique  du  brome  est  de  2,966.  Il  ré- 
siste sans  se  congéler  à une  température  de  — - 180  c.  d’a- 
près M.  Balard  , tandis  que,  suivant  M.  Sérullas  , vers 
cette  température  ou  à — 20°  c.  au  plus  , il  se  solidifie 
tout  à coup  et  devient  très-cassant.  Il  se  volatilise  aisé- 
ment , et  cette  grande  volatilité  contraste  beaucoup  avec 
sa  pesanteur  spécifique  : il  suffit  de  mettre  une  goutte  de 
brome  dans  un  vase  quelconque  pour  que  sa  capacité  soit 
à l’instant  remplie  par  une  vapeur  rutilante  très-foncée , 
que  l’on  confondrait,  à cause  de  sa  couleur , avec  celle  de 
l’acide  nitreux,  si  elle  11e  s’en  distinguait  par  une  foule  de 
caractères.  Il  entre  en  ébullition  à une  température  de 
47° c.  Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps. 
Il  est  très -mauvais  conducteur  de  l’électricité,  pourvu 
qu’il  soit  bien  sec.  Sa  vapeur  éteint  les  corps  en  combus- 
tion ; mais  pourtant  les  bougies  brûlent  dans  une  telle 
atmosphère , comme  dans  le  chlore , avec  une  flamme 
verte  à la  base  et  rougeâtre  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  beau,  davantage  dans 
l’alcool  et  beaucoup  plus  dans  l’éther.  L’acide  sulfurique 
concentré  n’en  dissout  que  de  très-faibles  quantités,  et 
comme  il  est  plus  léger , que  lui , on  peut  s’en  servir  pour 
conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés.  L’acide 
surnageant  met  obstacle  à son  évaporation.  Le  brome 
attaque  lentement  l’huile  d’olives.  II  ne  rougit  pas  la  tein- 
ture de  tournesol,  mais  il  la  détruit  rapidement  à la  ma- 
nière du  chlore.  De  même  que  ce  corps,  il  décolore  aussi 
la  dissolution  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique. 
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7 1 . Préparation.  On  peut  mettre  en  usage  deux  procédés 
différens  : le  premier  consiste  à distiller  l’eau  mère  des 
salines  après  l’avoir  soumise  à l’action  du  clilore  , et  à 
condenser  par  un  mélange  réfrigérant  les  vapeurs  ruti- 
lantes qui  se  dégagent  au  moment  de  l’ébullition.  Les 
eaux  mères  employées  contiennent  du  bromure  de  magné- 
sium que  le  chlore  décompose.  Il  se  forme  du  chlorure 
de  magnésium  et  le  brome  devient  libre. 

L’on  n’obtient  par  ce  procédé,  d’une  exécution  lente , 
qu’une  petite  quantité  de  brome,  et  de  brome  impur. 
M.Balard  s’est  convaincu  qu’il  se  trouvait  alors  constam- 
ment mêlé  avec  une  combinaison  ternaire  d’hydrogène , 
de  carbone  et  de  brome , analogue , par  sa  nature  et  ses 
propriétés  , au  cbloro-carbure  d’hydrogène.  Cette  der- 
nière circonstance  le  fit  renoncer  tout-à-fait  à ce  mode 
d’extraction  , surtout  lorsqu’il  eut  trouvé , pour  arriver 
au  même  but,  une  méthode  d’une  exécution  plus  facile, 
donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plus  grande  proportion. 

Voici  le  second  procédé.  Après  ayoir  fait  passer  à travers 
l’eau  mère  des  salines  un  courant  de  chlore  pour  mettre 
le  brome  à nu , M.  Balard  verse  à la  surface  du  liquide 
une  certaine  quantité  d’éther  et  remplit  ainsi  entièrement 
le  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée  ; en  agitant 
ensuite  fortement , de  manière  à mêler  ces  deux  liquides , 
et  laissant  reposer  quelques  i-nstans  pour  favoriser  leur 
séparation,  l’éther  surnage,  coloré  en  rouge  hyacinthe 
assez  beau  ; tandis  que  l’eau  mère  des  salines  décolorée 
ne  présente  plus  , au  lieu  de  l’odeur  vive  et  irritante  du 
brome,  que  Codeur  suave  de  l’éther  qu’elle  tient  en  dis-* 
solution.  i 

L’éther  coloré  (véritable  solution  éthérée  de  brome  ) 
perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeur  désagréable , en  l’agi- 
tant avec  quelque  substance  alcaline  , et  notamment  avec 
la  potasse  caustique.  Celle-ci  absorbe  le  brome,  et  en  agi- 
tant successivement  l’eau  mère  des  salines  jaunie  avec  lé- 
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Llier , et  l’éther  coloré  avec  la  potasse,  on  parvient  à com- 
biner avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  Brome 
développé  dans  une  assez  grande  masse  d’eau. 

La  potasse,  perd  peu  à peu  toutes  ses  propriétés  alcalines, 
se  transforme  en  brômate  de  potasse  peu  soluble  et  en 
bromure  de  potassium  qui  l’est  beaucoup  et  qui  cristallise 
en  cubes  par  l’évaporation  du  liquide.  Ce  sont  ces  cris- 
taux cubiques  que  l’on  emploie  avec  succès  pour  l’extrac- 
tion du  brome. 

A cet  effet,  on  les  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec 
du  peroxide  de  manganèse  purifié  ; on  verse  sur  ce  mé- 
lange , placé  dans  un  petit  appareil  distillatoire , de  l’a- 
cide sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d’eau. 

Cet  acide , qui  n’aurait  dégagé  cpié  des  vapeurs  blanches 
et  très-peu  de  brome,  si  on  l’eût  mis  en  contact  avec  les 
cristaux  seuls , ou  bien  même  si  on  l’eut  fait  agir  dans  un 
grand  état  de  concentration  sur  le  mélange  indiqué , pro- 
duit dans  cette  circonstance  des  vapeurs  rutilantes  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  de  brome.  On  peut  recueillir 
celui-ci  en  faisant  plonger  le  col  de  la  cornue  au  fond  d’un 
petit  récipient  rempli  d’eau  froide.  Le  brome  qui  arrive  en 
vapeurs  se  dissout  dans  ce  liquide  5 celui  cpii  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue,  sous  forme  de  gouttelettes,  se 
précipite  au  fond  du  vase  à cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique.  Quelqu’ affinité  que  possède  l’eau  pour  ce  corps, 
la  couche  de  liquide  qui  l’entoure  est  bientôt  saturée,  et 
environnant  le  brome  de  toutes  parts , elle  le  garantit  de 
l’action  dissolvante  des  couches  supérieures.  11  suffit  en- 
suite, pour  l’obtenir  dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le 
décanter  et  de  le  priver  de  l’eau  qu’il  pourrait  retenir,  en 
le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Récapitulons  la  théorie  de  cette  préparation.  Le  brome 
se  trouve  à l’état  de  bromure  de  magnésium  dans  les  eaux 
mères  employées.  Le  chlore  qu’on  y fait  passer  s’em- 
pare du  magnésium  et  met  le  brome  en  liberté.  Celui-ci 
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reste  dissous  dans  l’eau*,  mais  comme  il  est  plus  soluble 
dans  l’éther  sulfurique  que  dans  l’eau,  on  conçoit  qu’en 
agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  l’étber , tout 
le  brome  est  enlevé  à l’eau  par  l’éther.  Celui-ci  le  cède,  à 
son  tour , lorsqu’il  est  mis  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  qui  transforme  le  brome  en  bromure  de  potassium 
très -soluble  et  en  brômate  de  potasse  qui  Test  peu. 
Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  l’évaporation 
et  traité  par  le  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d’a- 
cide sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transformations  que 
nous  avons  étudiées  en  parlant  de  la  préparation  du  chlore. 
La  théorie  et  les  calculs  sont  semblables , en  substituant 
toutefois  les  poids  d’atomes  du  bromure  de  potassium,  du 
brome  et  du  sulfate  de  potasse , à ceux  du  chlorure  de  so- 
dium, du  chlore  et  du  sulfate  de  soude.  (46) 

Acide  hydro-bromique. 

*7 2.  Cet  acide  ressemble  à l’acide  hydrochlorique  sous 
beaucoup  de  rapports , et  se  rapproche  de  l’acide  hydri- 
odique  sous  beaucoup  d’autres;  en  sorte  que  la  compa- 
raison qu’on  peut  établir  entre  les  propriétés  de  ces  trois 
corps  permet  de  classer  celles-ci  d’une  manière  plus 
précise.  Nous  nous  bornerons  à indiquer  les  principaux 
traits  de  ressemblance  ou  de  dissemblance , tout  en  nous 
réservant  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui 
paraîtront  le  mériter. 

Le  brome  et  l’hydrogène  ne  se  combinent  directement 
qu’avec  difficulté.  Il  paraît  que  la  combinaison  ne  s’ef- 
fectue pas  avec  un  dégagement  de  chaleur  assez  grand 
pour  que  les  mélanges  de  ces  deux  corps  puissent  détonner 
lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un  point.  M.  Ba- 
lai'd ayant  fait  des  mélanges  d’hydrogène  et  de  vapeur  de 
brome,  n’a  pu  les  transformer  en  acide  hydro-bromique  que 
d’une  manière  incomplète,  en  promenant  un  corps  in- 
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candescent  dans  l’intérieur  du  vase.  La  combinaison  s’ef- 
fectuerait donc  si  l’on  faisait  passer  dans  un  tube  rouge  le 
mélange  de  brome  et  d’hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mélange. 

7 3.  Préparation.  Lorsqu’on  traite  un  bromure  alcalin 
par  l’acide  sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  acide, 
c’est  l’acide  hydrobrômique  , dont  la  formation  est  déter- 
minée par  les  mêmes  causes  qui  donnent  lieu  au  dégage- 
ment d’acide  hydrochlorique  précédemment  examiné  (55). 
Mais  ici  le  gaz  acide  hydrobrômique  n’est  point  pur  5 il 
se  trouve  accompagné  d’acide  sulfureux , qui  provient  de 
la  décomposition  de  l’acide  sulfurique  par  l’acide  hydro- 
brômique lui-mème  , ce  qui  détermine  l’apparition  d’un 
peu  de  brome  et  la  formation  d’un  peu  d’eau.  Enfin, 
comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de  sel  ma- 
rin , il  en  résulte  qu’il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz 
acide  hydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d’in- 
diquer établit  donc  seulement  Fexistence  de  l’acide  hydro- 
brômique, mais  ne  permet  pas  de  l’obtenir  pur. 

On  y parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celui 
qui  était  employé  déjà  pour  la  préparation  de  l’acide  hy- 
driodique. 

Ce  procédé  consiste  à mettre  en  contact , de  l’eau  du 
phosphore  et  du  brome  en  proportions  convenables.  Il  se 
forme  des  acides  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  sont 
retenus  par  l’eau,  et  de  l’acide  hydro -bromique  qui  se 
dégage. 

7 4*  Propriétés.  L’acide  hydro-bromique  est  un  gaz  inco- 
lore, fumant  à l’air,  très-acide,  très-piquant,  très-soluble 
dans  l’eau.  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  s’opère  avec  une 
élévation  notable  de  température.  La  densité  du  liquide 
augmente , et  il  acquiert  la  propriété  de  fumer  à l’air.  Le 
brome  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dans  l’acide 
hydro-bromique  liquide  5 ce  qui  rapproche  cet  acide  de 
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l’acide  hydriodique  et  l’éloigue  au  contraire  de  l’acide 
hydroclilorique.  L’acide  hydro-bromique  n’est  pas  décom-  ' 
posé  par  l’oxigène  à une  température  élevée  , en  quoi  il 
ressemble  à l’acide  hydrocblorique  ; mais  d’un  autre  côté 
le  brome  ne  décompose  pas  l’eau  à une  température  éle- 
vée , ce  qui  le  rapproche  de  l’iode. 

Le  chlore  décompose  subitement  l’acide  hydro-bro- 
mique j il  y a précipitation  de  brome  ou  de  chlorure  de 
brome  et  formation  d’acide  hydroclilorique.  L’acide  ni- 
trique le  décompose  aussi , et  il  en  résulte  un  liquide  qui 
contient  du  brome  et  de  l’acide  nitreux.  C’est  une  espèce 
d’eau  régale.  L’acide  sulfurique  tend  à le  détruire  égale- 
ment *,  mais  son  action  est  plus  faible , il  se  forme  du  brome 
et  de  l’acide  sulfureux.  ïl  réagit  sur  les  oxides  comme  Fa- 
cide  hydroclilorique  lui-même.,  enfin  il  éprouve  de  la  part 
des  métaux  des  altérations  semblables  5 mais  plus  faciles  à 
déterminer. 

y 5.  Composition. Il  esl  formé  d’un  volume  de  vapeur  de 
brome  et  d’un  volume  d’hydrogène , sans  condensation. 
O11  le  démontre  par  des  procédés  analogues  à ceux  qu’on 
a mis  en  usage  pour  les  acides  hydroclilorique  et  hydrio- 
dique. Il  contient  donc 

1 at.  brômo  466,40  Ou  bien  98,68 

1 at.  hydrogène  6,24  i>32 

2 at.  acide  hydrobrôin.  472,64  100,00 

Acide  bromique . 

76.  Préparation . Lorsqu’on  agite  le  brome  avec  une^so- 
lution  de  potasse  suffisamment  concentrée,  il  se  forme  deux 
composés  bien  différons.  On  obtient  du  bromure  de  potas- 
sium en  dissolution  dans  le  liquide.  Il  se  précipite  au  fond 
du  vase  une  poudre  blanche,  cristalline,  susceptible  de 
fuser  sur  les  charbons  ardens  à la  manière  du  nitre,  et  de 
se  transformer  par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium  , 
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tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxigène.  C’est  du  bromate 
de  potasse. 

Le  bromate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l’al- 
cool ; il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  l’eau 
bouillante,  d’où  il  se  précipite,  par  le  refroidissement, 
sous  forme  d’aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand 
on  le  fait  cristalliser  par  évaporation  , il  se  dépose  en 
lames  cristallines  d’un  aspect  mat. 

Le  bromate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les 
chlorates  sont  dépourvus,  mais  que  l’on  retrouve  à un 
haut  degré  dans  les  iodates.  Son  acide  se  décompose  sous 
l’influence  des  causes  hydrogènantes  , comme  s’il  était 
libre  *,  ainsi  l’acide  sulfureux , l’hydrogène  sulfuré , l’acide 
liydro-brômique  et  l’acide  hydrochlorique  réagissent  sur 
le  bromate  de  potasse  , en  produisant  ,,  dans  les  trois  pre- 
miers cas , un  dégagement  de  brome  \ dans  le  dernier  , 
une  combinaison  de  brome  et  de  chlore. 

On  peut  obtenir  le  bromate  de  potasse  par  un  autre 
procédé.  Il  suffit,  par  exemple,  de  combiner  le  brome 
au  chlore , et  de  mettre  en  contact  avec  la  potasse  la  so- 
lution aqueuse  de  ce  composé  pour  produire  à l’instant, 
par  la  décomposition  de  l’eau , du  bromate  de  potasse  et 
du  chlorure  de  potassium } on  sépare  aisément  ces  sels 
l’un  de  l’autre  à cause  de  leur  inégale  solubilité. 

M.  Balard  a utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du 
bromate  de  baryte,  qu’il  a obtenu  sous  forme  de  cristaux 
aciculaires , solubles  dans  l’eau  bouillante,  peu  solubles 
dans  l’eau  froide  et  susceptibles  de  fuser  avec  flamme  verte 
sur  les  charbons  ardens. 

En  versant  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  bromate  de  baryte , de  manière  à pré- 
cipiter toute  la  base  qu’il  contient,  on  obtient  une  liqueur 
qui  n’est  qu’une  solution  étendue  d’acide  bromique. 

77.  Propriétés . O11  peut  enlever  par  l’évaporation  lente 


N 


ACIDE  BROMIQUE#  89 

la  majeure  partie  de  beau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve 
uni.  Il  acquiert  alors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  température,  de  manière  à chasser  complète- 
ment l’eau  qu’il  contient , une  partie  se  vaporise , et  l’autre 
se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  l’évaporation 
simple  de  ce  liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
l’acide  sulfurique.  L’eau  paraît  donc  nécessaire  à la  con- 
stitution de  l’acide  bromique. 

Cet  acide  rougit  cl’abord  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol , et  le  décolore  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à peine 
odorant  -,  sa  saveur  est  très-acide , mais  nullement  caus- 
tique. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n’exercent  point  d’ac- 
tion chimique  sur  lui.  Le  second  , quand  il  est  très-con- 
centré , produit , il  est  vrai , une  effervescence  due  pro- 
bablement à un  dégagement  d’oxigène , et  met  en  liberté 
du  brome  ; mais  cet  effet  parait  devoir  être  attribué  à la 
température  élevée  cpie  développe  l’acide  sulfurique , ou 
à sa  combinaison  avec  l’eau  de  l’acide  bromique;  car  il 
ne  se  produit  point,  quand  l’acide  sulfurique  est  affaibli. 

Les  hydracides  , ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
saturés  d’oxigène , agissent , au  contraire  , avec  beaucoup 
d’énergie  sur  l’acide  bromique.  Les  acides  sulfureux  , hy- 
drosulfurique et  hydro-bromique  le  décomposent.  Il  en  est 
de  même  des  acides  hydrochlorique  et  hydriodique.  Onob- 
tient,  dans  ce  dernier  cas,  de  l’eau  et  des  composés  de  brome 
avec  le  chlore  et  l’iode.  Ces  divers  acides , combinés  avec 
les  bases,  se  comportent  de  même  avec  l’acide  bromique. 

L’acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d’argent  la 
formation  d’un  précipité  blanc  pulvérulent , qui  paraît 
être  du  brômate  d’argent.  Il  précipite  de  la  même  ma- 
nière les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb  ; mais 
le  composé  que  l’on  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l’addition  d’une  petite  quantité  d’eau , et  se 
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distingue  par  cette  solubilité  de  celui  que  les  hydro- 
brômates  forment  dans  la  solution  des  mêmes  sels  mé- 
talliques. 

Il  donne  encore  , comme  le  brômate  de  potasse , un 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  l’acide  bromique  le  rapprochent 
beaucoup  des  acides  chlorique  et  iodique  ; mais  l’impos- 
sibilité de  le  priver  complètement  d’eau  et  d’élever  la 
température  jusqu’à  l’ébullition  sans  en  opérer  la  décom- 
position , du  moins  partielle , le  rapproche  bien  plus  de 
l’acide  chlorique , et  indique  que  l’oxigène  est  moins 
fortement  retenu  que  dans  l’acide  iodique. 

y 8.  Composition . L’acide  bromique  renferme 

2 at.  brome  932,80  ou  bien  65, 10 

5 at.  oxigène  5oo,oo  34,90 

1 at.  acide  bromique  x432,8o  100,00 

On  le  prouve  en  décomposant  le  brômate  de  potasse 
par  la  chaleur.  Il  se  transforme  en  bromure  de  potassium 
et  en  oxigène.  Le  calcul  se  fait  comme  pour  le  chlorate 
de  potasse. 

Chlorures  de  brome . 

\ 

79.  Le  brôme  s’unit  avec  le  chlore  à la  température  ordi- 
naire. On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome , et  condensant, 
au  moyen  d’un  mélange  réfrigérant , les  vapeurs  qui  se 
dégagent. 

Le  chlorure  de  brôme  se  présente  sous  la  forme  d’un 
liquide  jaune  rougeâtre  beaucoup  moins  foncé  que  le 
brôme  lui-même,  d’une  odeur  vive,  pénétrante  et  provo- 
quant subitement  les  larmes,  d’une  saveur  excessivement 
désagréable.  Il  est  très-fluide , très-volatil.  Ses  vapeurs , 
d’un  jaune  foncé  comparable  à la  teinte  des  oxides  de 
chlore , n’ont  rien  de  semblable  à la  rutilance  des  vapeurs 
de  brôme. 
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Il  détermine  la  combustion  des  métaux , avec  lesquels 
il  forme  probablement  des  cblorures  et  des  bromures  mé- 
talliques. 

Le  chlorure  de  brome  est  soluble  dans  l’eau.  Il  en  ré- 
sulte un  liquide  qui  possède  la  couleur  et  lodeur  de  ce 
composé , et  qui  peut , comme  lui , décolorer  rapidement 
le  papier  de  tournesol  sans  le  rougir.  Le  chlorure  de 
brome  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans  l’eau  sans 
changer  de  nature. 

Il  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  l’influence 
des  substances  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  baryte, 
versées  dans  une  solution  de  chlorure  de  brome,  produi- 
sent des  chlorures  métalliques  et  des  brômates  de  ces  bases, 
propriété  que  Ton  retrouve  dans  le  chlorure  d’iode,  et 
qui  montre  que  le  chlore  possède  en  effet  plus  d’affinité 
pour  l’hydrogène  que  le  brome. 

c 

CHAPITRE  Y. 

Iode.  — Acide  hydrio  clique.  — Acide  iodique . — 
Chlorures  diode . — • Bromures  d’iode. 

80.  Le  corps  simple  auquel  on  a donné  le  nom  d’iode, 
à cause  de  la  belle  couleur  violette  de  sa  vapeu  3 .fut  dé- 
couvert en  18 11  , par  M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris. 
Ses  propriétés  chimiques  furent  d’abord  examinées  par 
M.  Clément  ; mais  c’est  à M.  Gay-Lussac  que  l’on  doit  une 
histoire  complète  de  cette  substance.  ( Ann . de  chim. , 
T.  XCI,  p.  7.)  Le  travail  de  ce  célèbre  chimiste  servira 
long-temps  de  modèle  , par  cette  réunion  remarquable  de 
précision  dans  les  détails  et  de  philosophie  dans  l’ensem- 
ble qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir  H.  Davyet  M.  Vau- 
quelin  ont  aussi  soumis  ce  corps  à des  essais  variés  qui 
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ont  contribué  à faire  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit 
encore  des  observations  remarquables  à MM.  Colin  et 
Gaultier  de  Claubry.  Enfin  dans  ces  derniers  temps 
M.  Roullay  fils  a fait  connaître  une  nouvelle  série  de 
composés  produits  par  fi  ode  , dont  les  arts  tirent  déjà  un 
parti  très-avantageux. 

L’iode  intéresse  à un  haut  degré  le  cbimiste  par  ses 
caractères  nets  et  remarquables , le  médecin  par  les  effets 
merveilleux  qu’il  produit  dans  le  traitement  du  goitre , 
enfin  le  fabricant  en  raison  des  couleurs  brillantes  de 
quelques-uns  de  ses  composés.  Les  manufactures  de  toile 
peinte  commencent  à s’en  servir  *,  nul  doute  que  d’autres 
arts  ne  parviennent  également  à se  les  approprier. 

81.  Propriétés . L’iode  à l’état  solide  est  d’un  gris  noir, 
mais  sa  vapeur  est  d’un  très-beau  violet*,  son  odeur  est 
exactement  celle  du  chlore  affaiblie.  Il  se  présente  souvent 
en  paillettes  micacées , quelquefois  en  lames  rliomboï- 
dales  très-larges  et  très-brillantes,  ou  meme  en  octaèdres 
allongés  d’un  centimètre  de  longueur,  si  l’on  a opéré 
avec  soin.  Sa  cassure,  quand  il  est  en  masse,  est  la- 
melleuse  et  a un  aspect  gras  *,  il  est  très-tendre  et  très- 
friable  , et  on  peut  le  porphyriser.  Sa  saveur  est  très-âcre, 
quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement  faible  : il  tache 
profondément  la  peau  en  jaune  brun  très-foncé  *,  mais 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à peu.  Comme  le  chlore , il 
détruit  les  couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucoup 
moins  d’intensité.  L’eau  en  dissout  environ  un  sept  mil- 
lième de  son  poids , et  se  colore  en  jaune  orangé.  Sa  den- 
sité à 170  est  égale  à 4>948  ; il  se  fonda  107° , et  se  vola- 
tilise sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  à 
i^5  ou  1800.  M.  Gay-Lussac  a déterminé  ces  derniers 
nombres  en  mettant  l’iode  en  excès  dans  l’acide  sulfu- 
rique concentré  qui  a peu  d’action  sur  lui , et  en  obser- 
vant la  température  à laquelle  les  vapeurs  traversaient 
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l’acide.  Son  ébullition  eut  lieu  à i^5  et  à 1800,  dans 
deux  expériences  faites  dans  des  circonstances  un  peu  dif- 
férentes. Comme  l’iode  mêlé  à l’eau  passe  à la  distillation 
avec  ce  liquide,  011  avait  d’abord  cru  qu’il  avait  à peu  près  la 
même  volatilité  ; mais  c’est  une  erreur.  A la  température 
de  ioo°,  la  vapeur  de  l’iode  se  mêle  à la  vapeur  de  l’eau  en 
quantité  aussi  considérable , dans  des  espaces  égaux , que 
dans  le  vide,  et  elle  est  entraînée  dans  les  récipiens , où 
elle  se  condense  : on  pourrait  même  distiller  l’iode  à 
une  température  beaucoup  plus  basse.  Le  même  phéno- 
mène a lieu  pour  les  huiles  essentielles , qui  seules  ne 
bouillent  qu’à  environ  i55°,  et  que  l’on  distille  cepen- 
dant à ioo°  , en  les  mêlant  avec  l’eau.  L’iode  ne  paraît 
pas  conduire  le  fluide  électrique  5 un  très-petit  fragment 
mis  dans  une  chaîne  galvanique , arrête  la  décomposition 
de  T eau,  à l’instant.  La  densité  de  la  vapeur  d’iode  avait 
été  fixée  par  le  calcul  à 8,618,  par  M.  Gay-Lussac-,  je 
l’ai  trouvée  de  8,716  par  des  expériences  directes. 

L’iode  n’est  point  inflammable-,  on  ne  peut  même  le 
combiner  directement  avec  l’oxigène. 

8 1.  P réparation*  L’iode  s’obtient  par  un  procédé  sembla- 
ble à celui  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  le  chlore  et  le 
brome.  Ce  corps  se  rencontre  à l’état  d’iodure  métallique, 
dans  beaucoup  de  matières  riches  en  sel  marin.  Jusqu  à pré- 
sent , on  l’a  extrait  seulement  des  varechs , dans  lesquels  on 
l’observa  pour  la  première  fois.  Rien  de  plus  aisé,  que  cette 
extraction.  Lorsqu’on  brûle  ces  varechs,  jusqu’à  incinéra- 
tion complète,  le  résidu  ou  la  cendre  est  composé  de 
beaucoup  de  sel  marin,  de  carbonate  de  soude , de  sulfates 
de  soude  et  de  potasse , de  chlorure  de  potassium , de 
nitrates  et  de  sulfures  alcalins  , enfin  d’iodure  de  potas- 
sium , abstraction  faite  des  matières  insolubles  dans  l’eau. 
Ces  cendres , connues  sous  le  nom  de  soude  de  varech , 
raitées  par  beau , fournissent  une  dissolution  qui  ren- 
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ferme  toutes  ces  matières  5 mais  comme  l’iodure  est  en 
proportion  très-faible , il  faut  le  séparer  le  plus  possible 
des  autres  sels.  On  y parvient  par  des  cristallisations  ré- 
pétées. L’iodure  étant  l’un  des  plus  solubles  parmi  les 
sels  cités  , il  reste  en  entier  dans  les  eaux  mères  avec  les 
sulfures  et  une  certaine  quantité  de  tous  les  autres  sels. 

Ce  sont  ces  eaux  mères  qu’on  emploie  pour  l’extraction 
de  l’iode.  Il  suffit  de  les  traiter  par  l’acide  sulfurique  con- 
centré mis  en  excès  dans  un  appareil  distiilatoire.  Dès 
l’instant  du  mélange  la  vapeur  d’iode  apparaît , et  lorsque 
le  liquide  a été  maintenu  à l’ébullition  pendant  quelque 
temps  , tout  l’iode  se  trouve  condensé  dans  le  coi  de  la 
cornue , l’allonge  , ou  le  ballon , sous  forme  de  paillettes 
cristallines. 

Il  se  dégage  en  outre  de  l’acide  hydrosulfurique , de 
l’acide  hydrochlorique,  du  chlore,  de  l’acide  nitreux  et  de 
l’acide  sulfureux.  Les  deux  premiers  proviennent  des  sul- 
fures et  des  chlorures  qui  existent  dans  les  eaux  mères. 
Le  chlore  et  l’acide  nitreux  sont  dus  à la  réaction  réci- 
proque de  l’acide  hydrochlorique  et  de  l’acide  des  nitrates. 
L’acide  sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de 
l’acide  hydriodique  naissant  et  de  l’acide  sulfurique.  Il  se 
forme  de  l’eau  et  du  gaz  sulfureux.  Cette  réaction  marque 
bien  les  rangs  respectifs  du  chlore,  du  brome  et  de  l’iode. 
En  effet , supposons  pour  simplifier  le  raisonnement  que 
les  métaux  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  soient  oxi- 
dés  aux  dépens  de  l’acide  sulfurique , il  se  produira  du 
chlore,  du  brome,  de  l’iode  et  du  gaz  sulfureux.  Mais, 
avec  les  chlorures,  l’acide  sulfurique  donne  lieu  à du  gaz 
• hydrochlorique  pur } avec  les  bromures , il  fournit  un 
mélange  de  brome  et  de  gaz  hydrobrômique  } enfin  avec 
les  iodures  on  n’a  que  de  l’iode  ou  du  moins  à peine  de  gaz 
hydriodique.  C’est-à-dire,  que  lorsque  la  stabilité  des  élé- 
mens  de  l’eau  est  maintenue  par  la  présence  de  l’acide  sul- 
furique, l’iode  et  l’acide  sulfureux  ne  peuvent  pas  s’em- 
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parer  de  son  hydrogène  et  de  son  oxigène  *,  le  brome  et 
l’acide  sulfureux  n’opèrent  ce  partage  qu’avec  difficulté, 
tandis  que  le  chlore  et  l’acide  sulfureux  l’effectuent  encore. 
Ce  qui  s’accorde  avec  le  rang  d’affinité  du  chlore,  du  brome 
et  de  l’iode  pour  l’hydrogène. 

L’opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  des  sul- 
fates de  soude  et  de  potasse.  Dans  l’allonge  et  le  récipient 
se  rencontre  l’iode  avec  de  l’eau  tenant  en  dissolution  de 
l’acide  hydrochlorique  et  du  chlorure  d’iode.  Pour  pu- 
rifier l’iode  il  faut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec  un  peu 
d’eau  froide,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  pa- 
pier Joseph  , enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  un  peu 
de  chlorure  de  calcium  fondu , pour  le  dessécher. 

M.  Wollaston  a proposé  dans  le  temps  d’introduire  un 
peu  de  per  oxide  de  manganèse  dans  la  cornue  où  s’opère 
cette  distillation.  Cette  addition  favorise  la  réaction  , sans 
doute  , mais  elle  peut  donner  naissance  à du  chlore.  Ce- 
lui-ci transforme  l’iode  en  chlorure  d’iode  , qui  reste  en 
dissolution  dans  l’eau  , et  l’on  en  perd,  par  conséquent , 
davantage.  Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que 
lorsque  l’opération  touche  à sa  fin  et  que  tout  l’acide  hy- 
drochlorique est  déjà  expulsé. 

Il  serait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phé- 
nomènes qui  se  produisent  pendant  cette  réaction.  Les  sels 
contenus  dans  ces  eaux  mères  sont  trop  variés  et  trop  nom- 
breux. Ce  qui  est  certain,  c’est  qu’il  faut  èmployer  un 
excès  d’acide  sulfurique  , et  le  dosage  de  ce  dernier  se  dé- 
termine facilement  par  quelques  essais  en  petit,  relative- 
ment à une  eau  mère  quelconque. 

83.  Lorsqu’on  traite  en  grand  les  eaux  mères  de  soude  de 
varech  pour  en  obtenir  l’iode,  on  n’emploie  pas  les  cor- 
nues et  les  réoipiens  de  verre  que  nous  avons  indiqués 
pour  les  expériences  en  petit.  Ils  seraient  trop  coûteux , 
et  ces  vases  auraient  d’ailleurs  une  forme  peu  commode 
pour  la  récolte  de  l’iode  et  celle  du  résidu. 


g6  LIV.  I.  CH.  V.  COUPS  NON-METALLIQUES. 

L’appareil  qu’on  préfère  se  compose  d une  marmite  en 
terre  vernissée,  sur  laquelle  on  lute  un  chapiteau  en 
verre,  à large  col.  Le  mélange  est  introduit  dans  la  mar- 
mite, et  les  produits  de  la  distillation  viennent  se  rendre 
dans  un  récipient  formé  de  deux  terrines  égales  en  dia- 
mètre et  renversées  Tune  sur  l’autre.  Il  serait  facile , si 
l’exploitation  de  l’iode  acquiert  l’importance  qu’elle  peut 
prendre  , de  faire  ces  vases  exprès , de  manière  à rendre 
leur  ajustement  plus  commode  et  plus  rapide.  Du  reste, 
on  chauffe  la  marmite  au  bain  de  sable , et  on  refroidit  les 
terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin  la  purifica- 
tion de  l'iode  s’effectue , comme  nous  l’avons  dit. 

Dans  le  commerce,  l’iode  est  toujours  humide.  Comme 
son  prix  est  très-élevé  , la  proportion  d’eau  qu’on  y ajoute 
ou  qu’on  y laisse,  mérite  d’être  déterminée  avec  soin.  On 
y parvient  aisément  en  distillant  io  grammes  d’iode  dans 
une  cornue  avec  20  grammes  de  chlorure  de  calcium  ré- 
cemment rougi.  Si  on  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d’ébullition  de  l’iode,  le  chlorure  de  calcium  retiendra 
l’eau.  On  chassera  toute  la  vapeur  d’iode  au  moyen  d’un 
courant  d’air  sec  , et  l’excès  de  poids  du  chlorure  de 
calcium  indiquera  la  quantité  d’eau  ou  de  toute  autre  ma- 
tière non  volatile  ajoutée  à l’iode.  O11  le  mélange,  en  effet, 
de  sulfure  d’antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de 
peroxide  de  manganèse,  etc.  5 mais  la  présence  de  ces  ma- 
tières peut  être  aisément  constatée , car  l’iode  est  entière- 
ment soluble  dans  l’alcool,  qui  ne  les  attaque  pas. 

84*  Etat  naturel.  L’iode  n’a  encore  été  observé  qu’à  l’état 
d’iodure.  11  accompagne  sous  cette  forme  assez  générale- 
ment le  sel  marin.  Ainsi  l’iodure  de  potassium , de  so- 
dium ou  de  magnésium,  se  rencontrent  dans  les  eaux  de 
la  mer , dans  les  varecks , les  éponges  , et  un  grand  nom- 
bre de  fucus  qui  croissent  dans  ces  eaux , enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement , tant  de  l’ancien 
que  du  nouveau  monde.  JVI.  Angefini  l’a  observé  dans 
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les  sources  salées  de  V oghera  et  de  Sales , et  M.  Cantudans 
beaucoup  de  sources  du  Piémont,  contenant  du  sel  marin  et 
souvent  de  l’acide  sulfureux.  Ce  dernier  observe  que  toutes 
ces  sources  jaillissent  des  terrains  tertiaires,  bien  que  pro- 
bablement elles  aient  leur  origine  au-dessous  de  ces  terrains. 
Les  plus  riches  en  iode  sont  celles  qui  renferment  à la  fois 
le  sel  marin  et  l’acide  sulfureux.  M.  Boussingault  a aussi 
observé  la  présence  de  ces  iodures  dans  des  résidus  d’ex- 
ploitation de  sel  marin  du  Nouveau-Monde.  Enfin  M.  Vau- 
quelin  a découvert  l’iode  dans  des  terrains  plus  anciens; 
il  r a rencontré,  en  effet,  à l’état  d’iodure  d’argent,  dans  une 
mine  d’argent  des  environs  de  Mexico  , qui  paraît  avoir 
son  gisement  dans  la  serpentine. 

85.  Usages.  L’emploi  de  l’iode,  borné  pendant  quelque 
temps  aux  expériences  de  laboratoire,  prit  tout  à coup 
en  1820,  une  certaine  importance  par  suite  de  la  brillante 
découverte  de  M.  Coindet , médecin  très-distingué  de 
Genève.  Cherchant  à se  rendre  compte  des  propriétés  de 
quelques  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s’aperçut  que  des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la 
présence  de  l’iode  dans  ces  matières.  C’étaient  en  effet,  des 
charbons  provenant  de  la  calcination  des  éponges  ou  de 
quelques  fucus.  Guidé  par  cette  donnée , il  essaya  d’ad- 
ministrer l’iode,  soit  en  nature,  soit  à l’état  d’iodure 
alcalin , soit  à celui  d’iodure  alcalin  tenant  de  l’iode  en 
dissolution.  Ces  trois  préparations  réussirent  également , 
à la  dose  d’un  quart  de  grain  au  moins  et  d’un  grain  au 
plus  par  jour.  Les  goitres  les  plus  volumineux  étaient  dis- 
sipés parun  traitement  de  quelques  semaines,  ou  du  moins 
leur  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que  l’incommo- 
dité qu’ils  occasionaient  auparavant,  en  devenait  presque 
nulle . 

A la  vérité  de  graves  aceidens  se  manifestèrent  quelques- 
fois.  La  plupart  des  glandes  diminuèrent  de  volume  en 
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meme  temps  que  la  glande  thyroïde  elle-même.  Des  acci- 
dens  nerveux , un  amaigrissement  general , et  quelquefois 
un  dérangement  grave  des  fonctions  digestives  se  présen- 
tèrent sur  plusieurs  malades  , quelque  temps  même  après 
que  l’emploi  de  l’iode  avait  été  cessé.  Ces  accidens  rendi- 
rent l’usage  de  ce  précieux  médicament  moins  facile  et  en 
retardèrent  l’introduction  $ mais  un  examen  plus  attentif  a 
montré  que  s’il  devait  être  administré  avec  précaution , il 
n’en  était  pas  moins  précieux  en  beaucoup  de  cas , et  en 
particulier  dans  les  affections  goitreuses  pour  lesquelles 
c’est  un  véritable  spécifique. 

On  a trouvé  depuis  lors , en  effet  , que  toutes  les  ma- 
tières vantées  contre  le  goitre  contenaient  de  l’iode.  Telles 
sont  les  éponges  et  les  fucus , les  sources  du  Piémont  et 
les  résidus  de  salines  d’Amérique , matières  qui  toutes 
depuis  longues  années  étaient  préconisées  et  employées 
avec  succès  contre  cette  maladie.  Mais,  comme  dans  ces 
matières  l’iode  n’existait  qu’en  petite  quantité , on  ne  pou- 
vait guère  l’administrer  à des  doses  suffisantes  pour  déter- 
miner les  accidens  cités  , ou  bien  s’ils  se  présentaient , on 
les  attribuait  à d’autres  causes. 

De  tout  cela,  il  résulte  que  l’iode  est  un  médicament 
précieux,  mais  très-actif,  et  qui  ne  doit  s’administrer 
qu’à  petites  doses , sous  la  surveillance  d’un  médecin 
habile. 

A haute  dose,  l’iode  est  vénéneux-,  il  corrode  et  détruit 
la  membrane  intérieure  de  l’estomac  et  donne  prompte- 
ment la  mort.  Mais  il  est  un  genre  d’effet,  dont  il  faut  sa- 
voir aussi  se  garantir,  c’est  celui  qui  résulte  de  l’action 
lente  qu’il  exerce  sur  les  personnes  qui  sont  habituelle- 
ment exposées  à le  manier  ou  à respirer  sa  vapeur.  Les  fa- 
bricans  d’iode  éprouveraient  tous  les  effets  cités  plus  haut, 
s’ils  ne  portaient  l’attention  la  plus  grande  à se  garantir 
de  son  action.  C’est  un  corps  dont  il  faut  se  méfier,  parce 
qu’à  petites  doses  ses  effets  sont  insensibles  et  qu’ils  ne  se 
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manifestent  que  lorsque  toute  la  constitution  est  àltérée. 
En  cela  il  a quelque  rapport  avec  le  mercure. 

86.  Comme  il  est  rare  que  le  traitement  d’un  goitre  exige 
plus  de  quinze  ou  vingt  grains  d’iode , on  conçoit  que  la 
consommation  de  cette  matière  serait  peu  considérable. 
Elle  est  néanmoins  telle  que  toute  la  quantité  d’iode 
fournie  par  nos  fabriques  de  soude  de  vareck  ? trouve  son 
placement.  C’est  que  les  Anglais  sont  parvenus  à fixer  sur 
les  toiles , l’iodure  rouge  de  mercure  dont  la  couleur  est 
magnifique.  Cette  découverte  promet  un  débouché  impor- 
tant aux  fabricans  d’iode , et  doit  engager  à chercher  des 
moyens  de  se  procurer  ce  corps  à plus  bas  prix. 

Acide  hydriodîque . 

87.  Propriétés . C’est  un  gaz  incolore  ; son  odeur  ressem- 
ble à celle  du  gaz  hydrochlorique  ; sa  saveur  est  très-acide  : 
il  contient  la  moitié  de  son  volume  d’hydrogène  et  sature 
un  volume  de  gaz  ammoniacal  égal  au  sien.  Le  chlore  et 
le  brome  lui  enlèvent  à l’instant  son  hydrogène;  il  se  pro- 
duit une  belle  vapeur  violette , et  il  se  forme  du  gaz  hy- 
drochlorique ou  hydrobrômique.  Sa  densité  est  de  4?44^? 
d’après  M.  Gay-Lussac. 

Il  est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  métaux  ; il 
l’est  même  par  le  mercure  à la  température  ordinaire.  Il 
en  résulte  de  l’hydrogène  et  un  iodure  métallique.  Le  gaz 
hydriodique  se  décompose  en  partie  à une  température 
rouge  : la  décomposition  est  complète,  s’il  est  mêlé  avec 
l’oxigène;  il  se  forme  de  l’eau  et  l’iode  reparaît.  M.  Gay- 
Lussac  a trouvé , d’un  autre  coté , qu’en  faisant  passer  de 
l’eau  et  de  l’iode  en  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  à 
une  température  rouge , il  n’y  avait  point  de  décomposi- 
tion. C’est  là  une  grande  différence  qui  existe  entre  l’iode 
et  le  chlore , car  celui-ci  enlève  l’hydrogène  à l’oxigène  ; 
mais  aussi  c’est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  soufre 
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et  l’iode , puisque  l’oxigène  enlève  l’hydrogène  à l’un  et  à 
l’autre. 

Le  gaz  hydriodique  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  lui 
communique  une  grande  densité  , et  la  rend  fumante, 
lorsqu’il  y est  dissout  en  certaine  quantité.  Nous  verrons 
plus  bas  comment  on  se  procure  l’acide  hydriodique  ga- 
zeux, mais  il  est  plus  commode  pour  obtenir  l’acide  hydrio- 
dique liquide  de  dissoudre  l’iodure  de  phosphore  dans 
l’eau,  et  d’y  faire  passer  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique, 
qui  cède  facilement  son  hydrogène  à l’iode  en  laissant  préci- 
piter son  soufre  ; on  chauffe  le  liquide  pour  dégager  l’excès 
d’acide  hydrosulfurique,  eten  le  filtrant,  ou  en  le  laissant  en 
repos  pour  que  le  soufre  se  rassemble , on  obtient  l’acide 
hydriodique  très-pur  et  sans  couleur.  L’acide  préparé  par 
ces  moyens  n’est  pas  très-concentré,  à moins  qu’en  distil- 
lant celui  préparé  par  le  phosphore , on  n’ait  l’attention 
de  ne  point  mêler  les  dernières  portions  avec  les  pre- 
mières, qui  ne  sont  presque  que  de  l’eau  pure.  Cet  acide 
a de  commun  avec  l’acide  sulfurique , la  propriété  de  se 
concentrer  par  la  chaleur  en  abandonnant  de  l’eau.  Tant 
que  sa  température  est  inférieure  à 125°,  on  peut  re- 
jeter le  liquide  qui  passe,  parce  qu’il  est  peu  acide  ; au- 
delà  de  ce  degré,  l’acide  commence  à distiller,  et  la  tem- 
pérature reste  constante  à 128°.  La  densité  de  l’acide  est 
alors  de  1,07 , et  elle  ne  varie  pas  sensiblement.  Cette 
propriété  de  l’acide  hydriodique,  de  ne  bouillir  qu’à  128°, 
en  fait  un  acide  puissant , et  empêche  de  le  dégager  de  ses 
combinaisons  par  les  acides  volatils. 

L’acide  hydriodique  se  colore  toujours  plus  ou  moins 
par  la  distillation  ; il  se  colore  même  à une  température 
ordinaire  , pourvu  qu’il  ait  le  contact  de  l’air  ; l’oxigène 
est  absorbé  , il  se  forme  de  l’eau  , et  l’iode , au  lieu  de  se 
précipiter,  se  dissout  dans  l’acide  et  le  colore  d’autant 
plus  fortement  en  brun-rouge , qu’il  est  en  plus  grande 
quantité. 
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88.  Composition . L’acide  hydriodique  est  formé  d’un 
volume  de  gaz  hydrogène  et  d’un  volume  de  vapeur 
d’iode  sans  condensation.  On  le  prouve  en  comparant  les 
densités  respectives  de  ces  corps.  En  effet  , 

8,716  densité  trouvée  de  la  vapeur  d’iode. 

0,0687  id.  du  gaz  hydrogène. 


8,7847 


8,7847 


4/3923  densité  du  gaz  hydriodique.  M.  Gay- 


Lussac  a trouvé  4>443  , et  le  calcul  basé  sur  le  poids  de 
l’atome  de  l’iode  , donnerait  4>34o.  C’est  ce  dernier  nom- 
bre qui  mérite  le  plus  de  confiance  \ les  autres  ne  servent 
qu’à  le  vérifier. 

Du  reste  le  gaz  hydriodique  s’analyse  aisément,  au 
moyen  des  métaux,  du  chlore  et  du  brome,  et  l’on  s’as- 
sure avec  la  plus  grande  facilité  qu’il  contient  la  moitié  de 
son  volume  de  gaz  hydrogène.  Il  contient  donc  en  poids 


1 at.  iode  783,35  ou  bien  99,22 

1 at.  hydrogène  , 6,248  0,78 

2 at.  acide  hydriodique  789,598  100,... 


C’est  le  corps  binaire  bien  déterminé  dans  lequel  on 
remarque  le  plus  de  différence  entre  les  poids  absolus  des 
deux  élémens. 


89.  Préparation.  On  obtient  le  gaz  hydriodique  par  la 
réaction  de  l’eau,  de  l’iode  et  du  phosphore.  Il  se  forme  de 
l’acide  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  reste  en  disso- 
lution , et  du  gaz  hydriodique  qui  se  dégage.  Il  faut  em- 
ployer huit  parties  d’iode  pour  une  de  phosphore.  On  pro- 
cède à cette  expérience  d’une  manière  très-simple  : on 
prend  un  tube  fermé  par  un  bout,  long  de  six  pouces  et  d’un 
pouce  de  diamètre  environ.  On  place  dans  ce  tube  d’abord 
de  l’iode , puis  une  couche  de  verre  humide , ensuite  quel- 
ques fragmens  de  phosphore , et  par-dessus  encore  une 
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couche  (le  verre  humecté.  On  remet  alors  de  l’iode , du 
verre  humecté  , du  phosphore , du  verre  humecté,  et  ainsi 
de  suite  jusqu’à  ce  que  le  tube  soit  plein,  ou  presque  plein. 
On  adapte  ensuite  à son  orifice  un  bouchon  muni  d’un  tube 
recourbé  qui  vient  plonger  jusqu’au  fond  d’une  éprou- 
vette ou  d’un  flacon  contenant  de  l’air  sec.  On  chauffe  lé- 
gèrement le  tube , et  à mesure  que  l’iode  entre  en  vapeur 
et  qu’elle  rencontre  le  phosphore  et  l’eau , la  décomposi- 
tion s’effectue  et  le  gaz  se  dégage.  A mesure  que  celui-ci 
arrive  dans  les  flacons  ou  l’éprouvette , il  déplace  l’air  ; et 
comme  le  gaz  hydriodique  est  plus  lourd  que  celui-ci  , 
bientôt  l’éprouvette  ou  le  flacon  se  trouvent  remplis  de 
gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à tous  les  gaz  qui , 
comme  le  gaz  hydriodique,  se  dissolvent  dans  l’eau  et  atta- 
quent le  mercure.  Tel  est  le  chlore,  par  exemple,  qu’il 
faut  préparer  par  ce  procédé  si  on  veut  l’avoir  sec. 

Acide  iodique . 

90.  Cet  acide  possède  un  grand  nombre  de  caractères  qui 
le  rapprochent  de  l’acide  chlorique  et  de  l’acide  bromique. 
Il  est  composé  de  la  même  manière , c’est-à-dire  de 

2 at.  d’iode  1566,70  ou  bien  75,81 

5 at.  oxigène  5oo,oo  24.19 

x at.  acide  iodique  2066,70  100,00 

Son  analyse  a été  faite  par  M.  Gay-Lussac , par  le  pro- 
cédé mis  en  usage  pour  celle  de  l’acide  chlorique.  En 
effet , l’iodate  de  potasse  se  transforme  par  la  chaleur  en 
iodure  de  potassium  et  en  oxigène  -,  ce  qui  permet  de  dé- 
terminer très-exactement  le  rapport  de  ses  principes  con- 
stituans  et  par  suite  ceux  de  l’acide  qu’il  renferme. 

Les  iodates  jouissent  pour  la  plupart,  comme  les  chlo- 
rates , de  la  propriété  de  former  des  mélanges  détonnans 
avec  les  matières  combustibles  ; mais  leur  détonation  est 
moins  forte. 


Acide  iodique.  io3 

91 . Préparation.  Cet  acide  s’obtient  aisément,  en  faisant 
passer  de  l’oxide  de  chlore  desséché  par  du  chlorure  de 
calcium,  dans  une  boule  de  verre  contenant  de  l’iode  sec. 
A la  température  ordinaire,  la  réaction  s’effectue^  il  se 
forme  à la  fois  du  chlorure  d’iode  et  de  l’acide  iodique. 
Le  premier  étant  très-volatil  et  le  second  fixe , il  est  facile 
de  les  séparer  en  chauffant  légèrement  le  produit.  Le  chlo- 
rure d’iode  se  volatilise,  et  l’acide  iodique  reste,  sous  forme 
d’une  poudre  blanche.  M.  Davy,  à qui  ce  procédé  est  dû, 
donne  les  proportions  suivantes  comme  les  meilleures  : 
1 partie  d’iode,  2 | de  chlorate  de  potasse  et  10  d’acide 
hydrochlorique  à 1,10  de  densité.  Ces  proportions  sont 
telles  que  l’oxide  de  chlore  est  en  excès , ce  qui  est  évi- 
demment nécessaire.  Il  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce 
procédé  que  l’oxide  de  chlore  est  très-détonant.  (65) 

On  peut  obtenir  encore  l’acide  iodique  en  traitant  à 
chaud  fiodate  de  baryte  par  de  l’acide  sulfurique  faible  à 
dose  telle  qu’il  reste  un  excès  d’iodate  de  baryte.  Il  se 
forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte  , et  de  l’acide  iodique  qui 
reste  en  dissolution.  Mais,  quoi  qu’on  fasse,  l’acide  iodique 
retient  un  peu  d’acide  sulfurique.  Ce  procédé  ne  peut 
donc  pas  fournir  d’acide  iodique  pur. 

?"  ' ■ * " 1 

92.  Propriétés . Cet  acide  est  très-aigre,  il  rougit  d’abord 
le  tournesol  et  en  détruit  ensuite  la  couleur.  Vers  3 00  ou 
320°  c. , il  fond  et  se  décompose  en  iode  et  oxigène.  Ex- 
posé à l’air , il  en  attire  l’humidité  et  se  résout  en  un 
liquide,  dont  on  peut  l’extraire  de  nouveau  par  l’évapo- 
ration. Il  attaque  la  plupart  des  métaux  , meme  l’or  et  le 
platine.  Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux , hydro- 
sulfurique  , hydriodique , tandis  qu’au  contraire  il  se  com- 
bine intimement  avec  les  acides  sulfurique,  nitrique, 
phosphorique.  Ces  composés  sont  tous  cristallisables  , et 
ne  jouissent , du  reste,  d’aucune  propriété  qui  mérite  une 
étude  spéciale. 
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93.  On  ne  se  procure  jamais  les  iodates  par  la  combinai- 
son directe  de  l’acide  iodique  avec  les  bases.  On  peut 
les  obtenir  facilement  , au  moyen  de  l’iode  mis  en  con- 
tact avec  les  bases  , ainsi  que  nous  l’avons  vu  avec  le 
chlore.  Il  se  produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et 
un  iodate  : ou  bien  encore  3 comme  on  va  le  voir  en  trai- 
tant le  chlorure  d’iode  lui-même,  par  les  bases,  après 
l’avoir  dissous  dans  l’eau. 

O11  ne  connaît  aucun  oxide  d’iode.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Sementini  a décrit  un  acide  qu’il  a nommé io- 
deux , mais  le  produit  qu’il  avait  formé  paraît  n’être  que 
du  chlorure  d’iode. 

Chlorures  d'iode . 

94.Il  existe  deux  chlorures  d’iode.  Le  plus  riche  en  chlore 
correspond  à l’acide  iodique , l’autre  n’a  pas  une  composi- 
tion suffisamment  déterminée  pour  qu’on  puisse  assigner 
ses  rapports.  Ils  s’obtiennent  aisément  tous  les  deux  en  fai- 
sant arriver  du  chlore  sec  dans  un  flacon.  Lorsqu’il  en  est 
rempli , on  y projette  peu  à peu  de  l’iode  également  sec. 
La  combinaison  s’opère  à l’instant  avec  dégagement  de  cha- 
leur. Il  se  forme  d’abord  du  sous -chlorure  d’iode , qui  est 
un  liquide  rouge-brun,  mais  si  on  emploie  un  excès  de 
chlore,  il  suffit  de  boucher  le  flacon  et  de  l’abandonner 
à lui  -même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le  chlore  se  com- 
bine peu  à peu  avec  le  sous-chlorure,  et  le  transforme  en 
perchlorure.  Celui-ci  est  solide,  cristallin,  blanc-jaunâ- 
tre. Ces  deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs 
sont  rutilantes  et  d’une  âcreté  extraordinaire.  Si  on  en 
respire , même  de  très-petites  quantités , on  éprouve  une 
irritation  fort  vive  à la  gorge,  et  il  serait  dangereux 
de  rester  long-temps  sous  l’influence  de  ces  vapeurs. 


CHLORURES  D’iODE.  io5 

Le  perclilorure  d’iode  est  formé  de 

i al.  iode  783,35  ou  bien  4i>45 

5 at.  chlore  1 106,60  58,55 

■ ■ — » ■ — — — ■ 

1 at.  perchlornre  d’iode  1889,95  100,00 

Le  proto-chlorure  contient  probablement  trois  atomes 
de  chlore  seulement  pour  un  d’iode. 

g5.  On  peut  former  ces  combinaisons  en  traitant  un  mé- 
lange en  proportions  convenables  de  chlorure  de  sodium , 
d’iodure  de  potassium , de  peroxide  de  manganèse  et  d’a- 
cide sulfurique  étendu  de  son  poids  d’eau.  Ce  qui  se  passe 
dans  ce  cas  est  trop  facile  à concevoir , pour  qu’il  soit  né- 
cessaire de  s’y  arrêter. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  le  perclilorure  pur  , 
consiste  à traiter  l’iode  par  du  chlore  gazeux , jusqu’à 
ce  que  ce  corps  soit  transformé  en  sous-chlorure.  On 
dissout  celui-ci  dans  l’eau  et  011  y fait  passer  un  courant 
de  chlore,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement  dé- 
coloré , et  qu’il  y ait  même  un  excès  de  chlore. 

La  dissolution  offre  alors  le  perchlorure  d’iode  pur,  sur- 
tout lorsqu’après  quelques  jours  d’exposition  à l’air  elle  a 
perdu  son  excès  de  chlore. 

Ces  deux  chlorures  se  distinguent  en  ce  que , traités  par 
la  potasse  ou  d’autres  bases  alcalines,  le  perchlorure  se 
transforme  en  iodate  de  potasse  et  en  chlorure  de  potassium. 
Le  sous-chlorure , au  contraire , se  décompose  en  iode , 
iodate  de  potasse  et  chlorure  de  potassium.  On  conçoit  que 
l’iode  n’est  mis  à nu,  qu’ autant  qu’on  ajoute  la  base  alca- 
line peu  à peu , car  il  réagit  lui-même  subitement  sur  la 
potasse  en  donnant  naissance  à de  l’iodure  de  potassium  et 
de  l’iodate  de  potasse. 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesol , ils  se  dis- 
solvent dans  l’eau.  La  solution  de  perchlorure  est  incolore, 
celle  du  sous-chlorure  est  d’un  brun  rouge.  L’éther  sulfu- 
rique agité  avec  ces  dissolutions  leur  enlève  les  chlorures 
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d’iode  ; une  dissolution  aqueuse  de  potasse  les  enlève  à son 
tour  à l’étlier  sulfurique  5 de  telle  sorte  que  le  sous-chlo- 
rure d’iode  peut  réellement  simuler  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  la  préparation  du  brome.  Mais 
on  distingue  néanmoins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps, 
en  ce  que  le  sous-chlorure  est  bien  plus  soluble  dans  l’eau,, 
en  ce  qu’il  est  bien  moins  volatil , enfin  en  ce  qu’il  laisse 
déposer  de  l’iode  .par  Faction  ménagée  de  la  potasse. 

Le  perchlorure  d’iode  est  peu  stable.  Quand  on  concen- 
tre ses  dissolutions  , elles  abandonnent  du  chlore  et  repas- 
sent à l’état  de  sous-chlorure. 

Ce  perchlorure  traité  par  la  potasse , la  soude , la  baryte, 
la  strontiane,  se  transforme  en  iodates  de  ces  bases  et  en 
chlorures  métalliques.  Ces  iodates  étant  généralement  bien 
moins  solubles  que  les  chlorures,  se  précipitent  presque  en 
entier  et  sont  aisément  purifiés  par  quelques  lavages  avec 
de  l’alcool  affaibli.  Voici  l’expression  générale  de  cette 
réaction  ^ qui  offre  le  meilleur  moyen  de  préparation  pour 
les  iodates  : 


Atomes  employés. 

2 iode. 

10  chlore. 

6 métal. 

6 oxigène. 


Atomes  produits. 

2 iode  et  5 oxigène  nz  acide  iodique. 

1 métal  et  i oxigène  rzz  hase  de  l’iodate. 

5 métal  et  10  chlore  zzz;  chlorure  métallique. 


Bromure  diode. 


96.  L’iode  parait  susceptible  de  former  avec  [le  brome 
deux  composés  différons . Si  l’on  fait  agir  Fun  sur  l’autre  ces 
deux  corps  dans  de  certaines  proportions  , 011  obtient  un 
composé  solide,  susceptible  de  produire,  quand  on  le 
chauffe,  des  vapeurs  brunes  rougeâtres,  qui  se  condensent 
en  petits  cristaux  de  la  même  couleur,  et  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  feuilles  de  fougère. 

Une  nouvelle  addition  de  brome  transforme  ces  cristaux 
en  un  composé  liquide  d’un  aspect  semblable  à l’acide  hy- 
driodique  fortement  ioduré. 


FLUOR.  ÏO7 

Le  bromure  d’iode  liquide  est  miscible  à beau , à la- 
quelle il  communique  la  faculté  cle  décolorer  la  teinture 
et  le  papier  de  tournesol , sans  les  faire  passer  au  rouge. 

Les  alcalis  versés  dans  cette  dissolution  donnent  nais- 
sance à des  bromures  et  à des  iodates , comme  l’analogie 
le  faisait  prévoir. 

CHAPITRE  VL 

9 

Fluor . ~ Acide  hydrofluorique . 

Fluor . 

97. Tous  les  chimistes  sont  d’accord  aujourd’hui,  pour  ad- 
mettre  l’existence  cl’un  corps  simple  auquel  nous  donnons 
le  nom  de  fluor.  Ce  corps  simple,  dont  M.  Ampère  a le 
premier  établi  la  nature  et  signalé  les  analogies  , doit  jouir 
de  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  caractérisent  le 
chlore,  l’iode  et  le  brome  que  nous  venons  d’étudier. 
Bien  plus,  il  aurait  dû  précéder  ces  corps,  étant  sans  au- 
cun doute  pourvu  de  propriétés  électro-négatives  plus  pro- 
noncées que  les  leurs.  Mais  il  eût  été  difficile  d’entendre 
le  peu  que  nous  savons  sur  les  combinaisons  du  fluor , si 
on  11’y  eût  été  préparé  par  l’étude  de  corps  mieux  connus 
que  lui. 

Le  fluor  n’a  jamais  été  isolé,  ou  du  moins  il  ne  l’a  été 
que  d’une  manière  si  éphémère  qu’on  n’a  pas  eu  le  temps 
d’en  constater  les  propriétés.  Toutefois  on  ne  peut  pas 
douter  de  sa  ressemblance  avec  le  chlore.  Les  propriétés 
de  l’acide  hydrofluorique  sont  telles , qu’il  est  impossible 
de  ne  pas  le  ranger  avec  les  hydracides  connus.  L’analogie 
du  fluor  et  du  chlore  devient  même  plus  frappante  encore, 
en  comparant  les  fluorures  avec  les  chlorures  ouïes  iodures, 
comme  nous  aurons  plus  d’une  occasion  de  le  remarquer. 
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Non-seulement  le  fluor  n’a  pas  été  isolé , mais  encore 
on  n’a  pu  le  combiner  jusqu’à  présent  ni  avec  l’oxigène, 
ni  avec  le  chlore,  ni  avec  le  brome,  ni  avec  l’iode.  Ainsi 
nous  n’aurons  à nous  occuper  ici  que  de  l’acide  hydro- 
fluorique , combinaison  où  l’on  suppose  qu’il  n’y  a que  du 
fluor  et  de  l’hydrogène. 

Acide  hjdrofluorique . 

98.  Préparation.  La  nature  nous  offre  en  abondance  une 
matière  désignée  sous  le*  nom  de  Spath  fluor  par  les  anciens 
minéralogistes.  Cette  matière,  dans  la  manière  de  voir  que 
nous  adoptons  , serait  composée  de  fluor  et  de  calcium  } ce 
serait  donc  du  fluorure  de  calcium.  En  comparant  ce  fluo- 
rure aux  chlorures  métalliques,  on  concevra  facilement 
quel  est  le  traitement  qu’il  faut  lui  faire  subir  pour  en 
extraire  de  l’acide  hydrofluorique.  C’est  par  Faction  de 
l’acide  sulfurique  concentré  qu’on  y parviendra.  Cet  acide 
contenant  de  l’eau,  celle-ci  sera  décomposée*,  il  se  for- 
mera du  protoxide  de  calcium  qui  s’unira  à l’acide  sulfu- 
rique , tandis  que  l’hydrogène  et  le  fluor  mis  à nu,  se 
combineront  pour  donner  naissance  à l’acide  hydrofluo- 
rique. Connaissant  la  quantité  de  calcium  que  contient  le 
fluorure  de  calcium  et  supposant  que  le  reste  soit’du  fluor , 
on  pourra  meme  établir  des  calculs  atomistiques  qui  sa- 
tisferont à toutes  les  conditions  de  la  question  et  qui  s’ap- 
pliqueront également  à tous  les  phénomènes  où  le  fluor 
joue  quelque  rôle. 

Atomes  employés. 

1 fluorure  de  calcium  48958  3 

1 acide^sulfurique  sec  5oi,i6 

2 eau  ; 112,48 

C’est,  comme  on  voit,  la  même  formule  que  pour  l’acide 
hydrochlorique.  (55) 


Atomes  produits. 

i sulfate  de  chaux  85j,ig 
4 acide  hydrofluoriq.  246,28 


ACIDE  HYDEOFLUORIQUE.  IO9 

C’est  à Schèele  que  la  découverte  de  cet  acide  est  due  5 
mais  il  ne  l’obtint  pas  pur  et  concentré.  MM.  Thénard 
et  Gay-Lussac  l’ont  obtenu  les  premiers  dans  cet  état  et  en 
ont  fait  connaître  les  propriétés  singulières.  Ce  qui  va 
suivre  est  extrait  de  leur  mémoire. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  l’acide 
hydrofluorique  consiste  dans  l’action  énergique  et  prompte 
qu’il  exerce  sur  le  verre  , ou  plutôt  sur  l’acide  silicique  du 
verre.  En  effet,  à peine  en  contact,  ces  deux  corps  sont  dé- 
truits et  transformés  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium.  O11 
ne  peut  donc  préparer  l’acide  hydrofluorique  ni  dans  des 
vases  de  verre,  ni  dans  des  vases  terreux  quelconques.  Il 
n’y  a que  les  vases  métalliques  qui  puissent  servir , et  en- 
core parmi  ceux-ci  faut-il  faire  un  choix , l’acide  hydro- 
fluorique étant  capable  d’attaquer  beaucoup  de  métaux. 
Le  plomb  et  le  platine  sont  les  seuls  qui  conviennent , soit 
par  cette  raison , soit  parce  que  l’acide  sulfurique  concen- 
tré lui-même  en  attaque  plusieurs  qu’on  est  par  là  obligé 
d’exclure. 

Ces  vases  de  plomb  ou  de  platine  consistent  en  une 
cornue  composée  de  deux  pièces  qui  s’emboîtent  *,  l’une 
en  forme  de  capsule,  contient  le  mélange  ; l’autre,  qui 
constitue  la  partie  supérieure  de  la  cornue  et  le  col , sert 
à diriger  les  vapeurs  dans  un  récipient.  Celui-ci , dont  la 
forme  est  celle  d’un  tuyau  courbé,  s’ajuste  à frottement  sur 
le  col  de  la  cornue  et  n’a  d’autre  ouverture  à son  extrémité 
opposée  qu’un  petit  trou  destiné  à livrer  passage  à l’air 
dilaté  ou  à l’excès  de  vapeur.  Ce  récipient  est  refroidi 
avec  de  la  glace  pendant  l’opération,  et  si  celle-ci  marche 
lentement , tout  l’acide  hydrofluorique  s’y  trouve  con- 
densé. 

Pour  obtenir  l’acide  hydrofluorique  en  quantité  nota- 
ble, il  faut  opérer  au  moins  sur  100  grammes  de  fluo- 
rure de  calcium,  qui  exigent  35o  grammes  d’acide  sul- 
furique, soit  pour  leur  décomposition  complète,  soit 
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pour  empêcher  que  l’eau  d’une  partie  de  l’acide  sulfurique 
lie  soit  emportée  par  l’acide  hydrofluorique  qui  en  est 
très-avide.  Le  fluorure  de  calcium  doit  être  bien  exempt 
de  silice , autrement  on  obtiendrait  du  fluorure  de  sili- 
cium; il  doit  être  en  outre  bien  pulvérisé,  sans  cela  il  y 
aurait  des  portions  qui  ne  seraient  pas  attaquées. 

On  place  le  fluorure  de  calcium  dans  la  cornue,  on  verse 
l’acide  sulfurique  par-dessus  et  on  remue  bien  avec  une 
spatule  d’argent  ou  de  platine.  On  monte  ensuite  l’appa- 
reil et  on  lute  avec  le  plus  grand  soin  les  jointures,  celle 
de  la  panse  avec  du  lut  terreux , qu’on  maintient  au  moyen 
d’une  bande  de  papier  collé , celle  du  récipient  avec  du 
lut  gras,  que  l’on  fixe  avec  une  bande  de  vessie.  On 
chauffe  alors  doucement,  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  at- 
teindre le  point  de  fusion  du  plomb,  si  la  cornue  est  faite 
avec  ce  métal.  En  approchant  l’oreille  de  la  cornue  on 
entend  l’ébullition  de  l’acide  hydrofluorique  qui  se  dé- 
gage. Lorsque  ce  bruit  cesse  de  se  faire  entendre,  l’opéra- 
tion doit  être  à peu  près  terminée.  Si  pendant  le  cours 
de  la  distillation  les  luts  se  gerçoient  ,,  il  faudrait  réparer 
les  fuites  avec  du  lut  mou  qu’on  appliquerait  de  loin  avec 
une  spatule.  Si  la  cornue  venait  à fondre,  il  faudrait 
verser  de  l’eau  en  abondance  sur  l’appareil  pour  empê- 
cher les  vapeurs  d’acide  de  se  répandre  ; et  s’il  y avait  lieu 
de  craindre  quelles  ne  le  fussent  déjà  en  assez  grande 
quantité  pour  incommoder  , Je  mieux  serait  d’abandon- 
ner promptement  le  Moratoire. 

Lorsque  l’opération  est  terminée , il  faut  démonter  l’ap- 
pareil avec  les  plus  grandes  précautions , et  après  s’être 
muni  de  gants  très-épais  et  suifés  ou  graissés , de  telle 
sorte  que  s’il  tombait  une  goutte  d’acide  sur  la  main, 
elle  ne  pût  pas  s’attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  on 
ne  prenait  pas  ce  soin,  la  peau  du  gant  serait  si  promp- 
tement corrodée  que  la  main  elle-même  se  trouverait 
atteinte  et  profondément  brûlée. 
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On  conserve  Facide  hydrofluorique  dans  des  vases  d’ar- 
gent , 5 fermés  par  un  bouclion  d’argent  soigneusement 
rôdé.  On  peut  l’y  verser  au  moyen  d’un  entonnoir  en 
plomb.  Les  vases  de  plomb  ne  conviennent  pas  pour  le 
garder , parce  que  les  bouchons  ferment  mal  ; mais  on 
pourrait  les  faire  en  plomb  et  les  fermer  avec  un  bouchon 
d’argent. 

On  retrouve  dans  la  cornue  l’excès  d’acide  sulfurique 
et  le  sulfate  de  chaux. 

99.  Propriétés . L’acide  hydrofluorique  est  un  liquide 
incolore,  très-acide,  d’une  odeur  piquante  et  pénétrante, 
d’une  saveur  insupportable.  C’est  le  plus  corrosif  de  tous 
les  corps  connus.  A peine  est-on  atteint  par  une  goutte 
de  cet  acide , que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d’une 
inflammation  très-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentir  5 
des  ampoules  d’un  caractère  particulier  se  forment  et  se 
remplissent  d’un  pus  épais  et  abondant.  Tous  ces  phéno- 
mènes sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs  plus  ou 
moins  aiguës  dans  les  parties  voisines  du  point  blessé. 
L’action  de  cet  acide  est  si  énergique  qu’il  suffit  d’en 
mettre  en  contact  avec  la  peau  des  quantités  très-petites  et 
à peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomènes  se  mani- 
festent, quoique  moins  promptement.  Il  suffit  même 
d’être  atteint  par  sa  vapeur , bien  quelle  soit  répandue 
dans  beaucoup  d’air  , pour  éprouver  des  douleurs  sous  les 
ongles  et  à l’extrémité  des  doigts  , ainsi  qu’une  inflamma- 
tion des  yeux  plus  ou  moins  vive.  C’est  dire  qu’il  ne  faut 
préparer  et  manier  cette  matière  qu’avec  des  précautions 
extrêmes. 

La  densité  de  Facide  hydrofluorique  est  de  1,06.  Il 
ne  se  gèle  pas  , même  à 4°  au-dessous  de  o°  ; il  entre  en 
ébullition,  à une  basse  température  vers  3o°  c.  au  plus.  Sa 
vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  de 
toutes  ses  propriétés.  Mis  en  contact  avec  l’air , il  s’y  va- 
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porise  et  donne  naissance  à d’épaisses  vapeurs  blanches, 
dues  à sa  combinaison  avec  la  vapeur  aqueuse  de  l’air. 

Il  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques.  Parmi 
les  métaux,  le  potassium  et  le  sodium,  le  zinc , le  fer  et  le 
manganèse  décomposent  l’acide  hydrofluorique  en  don- 
nant naissance  à des  fluorures  métalliques  et  à un  dégage- 
ment plus  ou  moins  rapide  de  gaz  hydrogène. 

Mis  en  contact  avec  l’eau , l’acide  hydrofluorique  s’en 
empare  avec  une  telle  énergie,  qu’il  produit  un  bruit 
analogue  à celui  d’un  fer  rouge  qu’on  plonge  dans  ce 
liquide.  Du  reste  une  addition  convenable  d’eau  en  atténue 
les  propriétés  5 il  cesse  de  fumer  à l’air , il  perd  sa  vola- 
tilité , il  n’agit  plus  sur  la  peau  avec  autant  de  force  \ mais 
il  conserve  son  action  sur  les  métaux , ainsi  que  celle 
qu’il  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  A la 
vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit , d’après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  son 
action  sur  l’eau , que  ce  mélange  doit  être  fait  à petites 
doses,  si  l’on  veut  éviter  que  le  liquide  ne  soit  projeté 
vivement.  Aussi,  la  meilleure  manière  de  se  procurer  l’a- 
cide hydrofluorique  faible  consiste-t-elle  à placer  de  l’eau 
dans  le  récipient  où  les  vapeurs  viennent  se  rendre  pen- 
dant sa  préparation.  Le  mélange  s’opère  ainsi  peu  à peu, 
et  l’on  évite  tous  les  inconvéniens  du  maniement  de  l’a- 
cide hydrofluorique  concentré. 

100.  Composition.  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est 
porté  à supposer  que  ce  corps  est  formé  d’un  volume  de 
fluor  et  d’un  volume  d’hydrogène , par  analogie  avec  les 
acides  hydroclilorique  , hydrobrômique  et  hydriodique. 
Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s’appuie. 

On  11’a  pu,  d’aucune  manière,  démontrer  la  présence  de 
l’oxigène  dans  l’acide  hydrofluorique  5 au  contraire,  celle 
de  l’hydrogène  se  constate  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
l’action  des  métaux. 
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En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigéne's,  tels  que  la  si- 
lice, 1 acide  borique,  l’acide  chromique,  l’acide  mangané- 
sique  , 1 acide  arsénieux , ce  corps  ne  peut  donner  nais- 
sance qu’à  des  composés  dont  il  ferait  partie,  ainsi  que  ces 
acides , ou  bien  à de  l’eau  et  à des  fluorures  de  leurs  ra- 
dicaux. Or  , les  composés  qu’on  obtient  et  qui  sont  bien 
connus  ressemblent  tellement,  soit  par  leurs  propriétés 
physiques  , soit  par  leurs  propriétés  chimiques,  aux  chlo- 
rures correspondais , qu’on  ne  peut  pas  douter  que  la 
dernière  supposition  ne  soit  fondée. 

Les  fluorures  métalliques  qu’on  a pu  observer  à l’état 
cristallisé , sont  tous  isomorphes  avec  les  chlorures , les 
bromures  et  les  iodures  correspondans.  Cette  observation 
importante  est  due  AM.  Berzélius. 

M.  Davy  a fait  remarquer  que  les  hydracides,  en  sc 
combinant  avec  l’ammoniaque,  donnent  toujours  des 
composés  privés  d’eau.  Les  oxacides , au  contraire,  avec 
la  meme  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
plus  ou  moins  d’eau.  Or,  on  ne  peut,  en  aucune  manière 

mettre  en  évidence  l’existence  de  l’eau  dans  l’hydrofluate 
d'ammoniaque. 

, Daprès  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant 
1 hydrofluate  d’ammoniaque  par  le  potassium  un  produit 
solide  qui  n’est  autre  que  le  fluorure  de  potassium  et  un 
produit  gazeux  formé  de  i vol.  d’hydrogène  et  de  2 vol. 
d ammoniaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  l’hy- 
droch, orale  d’ammoniaque  donnerait  évidemment  nais- 
sance aux  mêmes  produits,  car  ce  dernier  sel  contient 

1/2  vol.  hydrogène  1 

1/2  vol.  chlore  i 1 vo  * ac*de  hydrochlorique. 

1/2  vol.  azote.  j 

1 1/2  vol.  hydrogène,  j 1 Vo^  ammoniaque. 


Le  potassium  s’emparant  du  chlofe,  il  reste  m vol. 

T r0gene  ct  1 Yoi-  ammoniaque,  OU  bien  t vol.  liydro- 
gene  et  2 voL  ammoniaque. 


1. 


8 
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Cette  expérience  remarquable  autorise  la  supposition 
que  nous  avons  admise  et  permet  d établir  ainsi  qu’il  suit 
la  composition  de  l’acide  hydrofluorique  : 

' i ' ‘ % ' ' ' - , J 

i at.  fluor  116,9  ou  bien  94,93 

1 at.  bydrog.  6, 1 4 5,17 

2 at.  acid,  bydrofl.  I23,i4  100,00 

i o i .Usages.  L’acide  hydrofluorique  n’étant  employé  que 
pour  la  gravure  sur  verre , nous  ne  parlerons  de  ses  usages 
qu’en  étudiant  le  verre  lui-même.  IS'ous  aurons  alors  appris 
à connaître  les  composés  qui  se  forment  pendant  cette 
réaction,  ce  qui  rendra  l’exposition  des  procédés  plus 
simple  et  plus  facile. 

CHAPITRE  VIL 

Soufre.  - — Acide  hj dro sulfurique . — * Hjdrure  de 
soufre. — Acide  sulfureux. — Acide  hypo  sulfureux* 
— Acide  sulfurique. — Acide  hypo sulfurique.  — 
Chlorure  de  soufre . • — Bromure  de  soufre . — 
Iodure  de  soufre. 

102.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre 
est  sans  contredit  l’un  des  plus  importans.  Pur,  il  est  l’objet 
d’un  commerce  considérable  ] combiné  avec  l’oxigène,  il 
donne  naissance  à deux  acides  utiles,  dont  l’un,  l’acide  sul- 
fureux, est  indispensable  au  blanchiment  des  matières  ani- 
males , et  dont  l’autre  , l’acide  sulfurique,  est  aujourd’hui 
entre  les  mains  de  tous  les  manufacturiers.  Sous  ces  trois 
formes  le  soufre  constitue  trois  matières  premières  de  fa- 
brication, dont  la  consommation  actuelle  est  énorme. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  à ce 
chapitre,  j’aurais  craint  en  me  restreignant  dans  les  limites 
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indiquées  par  ceux  qui  précèdent,  que  les  détails  que  j’au- 
rais pu  y introduire  ne  parussent  insuffisans. 

Soufre . 

\ 

io3.  Ce  corps  simple,  bien  connu  de  tout  le  monde,  se 
trouve  pur  ou  presque  pur  dans  les  environs  de  la  plupart  des 
volcans  en  activité.  Aussi  son  existence  et  beaucoup  de  ses 
propriétés  sont-elles  déjà  signalées  clans  les  écrits  les  plus 
anciens  que  nous  possédions.  Non-seulement  les  produits 
volcaniques  récens  sont  incrustés  de  soufre  , tantôt  en  pous- 
sière, tantôt  plus  ou  moins  bien  cristallisé  5 mais  encore  les 
volcans  actuellement  en  activité  émettent  sans  cesse  de  la 
vapeur  cle  soufre,  qui  se  condense  dans  les  environs  de  leur 
cratère. 

Il  est  probable  que  le  feu  des  volcans  ou  des  solfatares 
se  borne  à sublimer  des  dépôts  profonds  de  soufre.  En  ef- 
fet ce  coi ps  a ete  observe  dans  tous  les  terrains  AI.  Huiii- 
boldt  1 a trouvé  en  Amérique  , dans  les  terrains  primitifs. 
On  1 a observé  egalement  dans  des  terrains  intermédiaires  * 
on  en  connaît  d abondans  depots  dans  les  terrains  secon- 
daires où  il  accompagne  souvent  le  gypse  et  le  sel  marin. 
Il  est  plus  rare  dans  les  terrains  tertiaires  , mais  pourtant 
on  l’y  observe  quelquefois  accompagnant  les  li  gui  tes  ou  le 
gypse. 

Les  eaux  chargées  d’acide  hydro-sulfurique,  déposent 
continuellement  du  soufre  dans  leur  lit  5 aussi  le  voit-on 
se  former,  pour  ainsi  dire , sous  nos  yeux  dans  tous  les 
endroits  où  l’acide  hydro-sulfurique  prend  lui -meme  nais- 
sance. Dans  les  latrines,  les  égouts,  on  observe  souvent 
des  dépôts  de  soufre,  provenant  sans  doute  de  Y action  de 
l’air  sur  l’acide  hydro-sulfurique  que  la  putréfaction  a 
produit. 

Mais  ce  n est  point  a l’état  libre  que  le  soufre  se  montre 
ordinairement.  Combiné  avec  les  métaux  et  constituant 
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ainsi  des  sulfures , acidifie  et  combiné  aux  bases  sous  forme 
de  sulfate , il  se  présente  en  abondance  et  dans  toutes  les 
natures  de  terrain. 

io/p  Propriétés.  Le  soufre  est  d’une  belle  couleur  jaune- 
citron  dans  son  état  ordinaire;  il  est  fragile, et  peut  se  réduire 
aisément  en  poudre.  Le  frottement  lui  fait  acquérir  une 
légère  odeur,  en  meme  temps  qu’il  le  met  dans  un  état  élec- 
trique. C’est  de  l’électricité  négative  qui  se  développe.  Ce 
corps  est  mauvais  conducteur  de  l'électricité  et  de  la  cha- 
leur ; aussi  quand  on  échauffe  un  bâton  de  soufre  seulement 
avec  la  main,  l’inégale  dilatation  de  ses  parties  suffit-elle 
pour  déterminer  promptement  des  craquemens  qui  annon- 
cent leur  séparation  ; souvent  même  celle-ci  se  trouve  por- 
tée à un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  ré- 
chauffé. La  densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  i ,99; 
mais  en  opérant  de  manière  â éviter  l’influence  de  l’air 
adhérent  aux  cavités  ou  aux  parois,  011  trouve  2,087.  Son 
pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s’opérer  de  plusieurs 
manières  , et  les  divers  cristaux  ainsi  obtenus  ont  dcnné 
lieu  à des  remarques  d’un  haut  intérêt,  que  l’on  doit  à 
M.  Mitscherlich.  La  nature  , ainsi  que  nous  l’avons  dit  , 
nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L’art  peut  lui  don- 
ner aussi  cette  forme  par  deux  procédés  essentiellement 
différens  ; le  premier  consiste  â dissoudre  le  soufre  dans 
certains  corps , tels  que  le  sulfure  de  carbone , qui  peu- 
vent s’en  charger  et  qui  l’abandonnent  ensuite  peu  à peu, 
soit  par  leur  évaporation  , soit  par  un  abaissement  conve- 
nable de  température.  Le  soufre  déposé  lentement  de  cette 
manière,  prend  une  forme  cristalline  très-régulière,  et 
fournit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  volumineux.  On 
peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
méthode  ; elle  consiste  â fondre  ce  corps  dans  un  creuset, 
et  à le  laisser  refroidir  très-lentement.  Lorsque  la  surface 
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est  solidifiée,  on  la  perce  au  moyen  d’un  fer  cliaud,  et  on 
fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide.  L’intérieur  du 
creuset  présente  alors  une  foule  d’aiguilles  cristallines 
d’une  transparence  parfaite  ; mais  elles  la  perdent  promp- 
tement à l’air,  et  deviennent  opaques  et  très-friables. 

D’après  M.  Mitscherlicli , le  soufre  obtenu  par  l’évapo- 
ration du  carbure  de  soufre  sulfuré,  cristallise  en  octaèdres 
àbases  rhombes,  dérivant  du  système  prismatique  rectan- 
gulaire droit , comme  les  cristaux  que  l’on  rencontre  dans 
la  nature.  Ceux  qui  avoient  été  formés  par  fusion  étoient, 
au  contraire,  des  prismes  obliques  à bases  rhombes,  forme 
absolument  incompatible  avec  la  précédente.  C’est  là,  sans 
aucun  doute , une  des  belles  découvertes  de  M.  Mitseber- 
lich,  et  lorsqu’elle  aura  reçu  une  application  plus  géné- 
rale , on  peut  espérer  qu’elle  jettera  un  grand  jour  sur  les 
dispositions  intimes  des  molécules  des  corps. 

Le  soufre  fond  entre  ioy°  et  109°  c.  A cette  température 
il  est  très-fluide,  et  conserve  sa  belle  couleurcitrine.il  con- 
serve ces  caractères  jusque  vers  i4o°  c.  ; mais  lorsqu’on  a 
dépassé  ce  terme,  il  offre  des  phénomènes  curieux. À i6o°c., 
par  exemple  , il  commence  .à  s’épaissir,  sa  teinte  devient 
rougeâtre,  et  si  l’on  continue  à le  chauffer,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  telle  qu’on  peut  renverser  le  vase 
qui  le  contient  sans  que  la  matière  change  de  place.  C’est 
entre  220°  et  25o°  que  le  phénomène  est  le  plus  marqué; 
au-delà,  et  sutout  vers  le  point  où  il  entre  en  ébullition,  le 
soufre  reprend  quelque  fluidité;  mais  il  ne  perd  pas  la  cou- 
leur rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a fait  acquérir,  et  ne 
reprend  pas  la  fluidité  qu’il  avoit  à 109°.  Du  reste,  ramené 
par  le  refroidissement  à cette  température , il  redevient 
fluide  ; chauffé  de  nouveau,  il  s’épaissit,  et  ainsi  de  suite  in- 
définiment ; ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n’est  pas  dû 
à une  altération  chimique. 

Le  point  d’ébullition  du  soufre  ne  doit  pas  être  éloigné 
de  4oo°  c. 
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io5.  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que  par  une 
élévatioii  de  température,  on  puisse  épaissir  le  soufre; 
mais  les  phénomènes  que  nous  allons  exposer  ne  sont  pas 
moins  singuliers. 

Lorsqu'on  refroidit  subitement  le  soufre  fluide,  il  de- 
vient cassant,  tandis  que  le  soufre  épais  soumis  au  même 
traitement  reste  mou,  et  d’autant  plus  que  sa  température 
est  plus  élevée.  Voici  le  détail  de  quelques  expériences  à ce 
sujet  : - 


1 

Température. 

Soufre  chaud. 

Soufre  refroidi  subitement 
par  immersion  dans  Peau. 

I 100  c 

Très-liquide,  jaune. 

Très-friable  , couleur  ordi- 
naire. 

1400  c. . . . . 

Liquide,  jaune  foncé. 

Très  friable,  couleur  ordi- 
naire. 

170°  c.  . . . . 

Epais  , jaune  orangé. 

Friable,  couleur  ordinaire. 

190°  c 

Plus  épais,  orangé. 

Mou  et  transparent  d’abord, 
mais  bientôt  friable  et  opa- 
que; couleur  ordinaire. 

220°  C 

V isqueux,rougeâtre. 

Mou  et  transparent,  couleur 
de  succin. 

24^°  à 2G00  c. 

Très-visqueux,  brun- 
rouge. 

Très-mou,  transparent , de 
couleur  rougeâtre. 

Point  d’ébul- 
lition. 

Moins  visqueux, brun 
rouge. 

T rès-mou, transparent,  cou- 
leur brun-rouge. 

; ■-  — 

Dans  toutes  ces  expériences,  le  soufre  a été  projeté  dans 
l’eau  dès  qu’il  avait  atteint  la  température  où  l’on  désirait 
l’essayer.  Il  n’est  donc  pas  nécessaire  , bien  que  tous  les 
ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  précaution,  de  chauf- 
fer le  soufre  pendant  long-temps  pour  obtenir  le  soufre 
mou  ; tout  dépend  de  la  température.  La  seule  précaution 
à prendre  consiste  à le  couler  dans  une  quantité  d’eau  as- 
sez grande  pour  que  le  refroidissement  soit  subit,  et  à le 
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diviser  en  petites  gouttes  -,  car  si  on  le  coule  en  masse,  Fin- 
térieur  se  refroidit  lentement  et  repasse  à Fétat  de  soufre 
dur. 

Lorsque  l’expérience  est  bien  faite  sur  du  soufre  porté 
à 2 3o°  et  au-dessus , on  l’obtient  si  mou  et  si  ductile  qu’on 
peut  le  tirer  en  fils  aussi  fins  qu’un  cheveu , et  de  plusieurs 
pieds  de  longueur. 

Il  y a donc  un  rapport  constant  entre  la  température  à 
laquelle  s’opère  la  trempe  et  l’altération  que  le  soufre  en 
éprouve.  Il  est  fort  remarquable  sans  doute  que  cette  trempe 
ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir  ; c’est  un  exemple  à 
ajouter  à celui  du  bronze,  et  à opposer  aux  théories  ima- 
ginées pour  expliquer  la  trempe  de  l’acier  et  celle  du 
verre  ; c’est  encore  une  circonstance  bien  singulière  que 
la  transparence  que  conserve  le  soufre  mou  , tandis  que 
celui  qui  durcit  devient  subitement  opaque. 

Il  est  difficile  d’assigner  une  cause  à des  phénomènes  aussi 
éloignés  des  modifications  habituelles  de  la  matière  -,  tou- 
tefois on  aperçoit  bien  nettement  comme  cause  prochaine , 
le  passage  à Fétat  cristallin.  Lorsque  le  soufre  cristallise, 
il  devient  dur,  cassant  et  opaque-,  lorsque  le  refroidisse- 
ment subit  empêche  sa  cristallisation,  il  reste  mou,  trans- 
parent , et  conserve  cet  état  particulier  jusqu’au  moment 
où  il  cristallise^  ce  qui  a lieu  presque  toujours  vingt  ou 
trente  heures  après  la  trempe. 

Il  existe  sans  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits  et  les 
observations  singulières  deM.  Thénard  sur  le  phosphore, 
dont  nous  dirons  bientôt  quelques  mots. 

106.  Le  soufre  mou  peut  être  employé  avec  succès  dans 
les  arts  pour  prendre  des  empreintes  délicates.  Telles  sont 
celles  des  médailles , des  monnaies , des  cachets , ou  des 
dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux.  Comme  au  bout 
def  quelques  jours  il  reprend  sa  dureté  primitive  , les  em- 
preintes qu’il  fournit  peuvent  servir  à leur  tour  de  matrice 
pour  former  des  moules  d’une  grande  pureté } ces  em- 
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preintes  s’obtiennent  en  coulant  du  soufre  chauffé  con- 
venablement dans  des  moules  en  plâtre.  On  brunit  ensuite 
la  médaille  avec  de  la  plombagine  qu’on  étale  au  moyen 
d’une  brosse.  On  trouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails 
sur  ce  moulage. 

10  y.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  soufre  peut  se  volatiliser. 
On  s’assure  aisément  de  cette  propriété  en  chauffant  quel- 
ques grammes  de  ce  corps  dans  une  cornue  de  verre;  le 
soufre  ne  tarde  pas  à bouillir,  et  sa  vapeur  vient  se  con- 
denser dans  le  dôme  , ou  le  col  de  la  cornue , sous  forme 
d’une  fine  poussière  ; c’est  ce  que  l’on  nomme  fleur  de 
soufre . En  continuant  l’opération,  celle-ci  atteint  peu  à 
peu  le  point  nécessaire  à sa  fusion  et  s’écoule  par  le  bec 
de  la  cornue  sous  forme  d’un  liquide  rouge  ou  citrin , qui 
se  fige  en  arrivant  dans  le  récipient. 

108.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  et  à plus  forte  raison 
dans  le  gaz  oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  température 
de  i5o°  c.  ; sa  flamme  est  bleue:  on  sait  généralement  que 
cette  combustion  donne  naissance  à des  vapeurs  piquantes. 
C’est  de  l’acide  sulfureux  qui  se  forme  dans  ce  cas , ainsi 
que  nous  allons  le  voir  bientôt  quand  l’air  est  sec  et  en 
outre  un  peu  d’acide  sulfurique , si  ce  gaz  est  humide. 

109.  Préparation.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés 
qui  fournissent  le  soufre  au  commerce.  Dans  les  premiers, 
on  se  borne  à purifier  ce  corps , que  la  nature  offre  si  sou- 
vent à l’état  isolé  et  mélangé  simplement  de  matières  ter- 
reuses; les  autres,  au  contraire,  sont  fondés  sur  la  décom- 
position de  quelques  sulfures  métalliques  par  la  chaleur. 

110.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en 
général  de  deux  distillations  ; la  première,  grossièrement 
exécutée  sur  les  lieux  de  l’extraction  ou  à peu  de  distance , 
a pour  objet  de  rendre  le  transport  moins  onéreux;  la 
seconde  , faite  avec  plus  de  soin  sur  le  lieu  de  la  con- 
sommation, amène  le  soufre  à l’état  convenable  pour  ses 
divers  emplois. 
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La  première  distillation  s’exécute  dans  un  fourneau  de 
galère;  c’est  un  fourneau  long,  dans  lequel  on  dispose  dix 
à douze  pots  en  terre , sur  deux  rangs,  séparés  par  un  vide 
de  vingt  pouces.  Ces  pots  ont  environ  vingt  litres  de  capa- 
cité chacun  ; ils  ont  à leur  partie  supérieure  une  ouverture 
que  l’on  ferme  pendant  la  distillation  , et  qui  sert  à char- 
ger le  soufre  et  à enlever  le  résidu.  À leur  partie  supé- 
rieure et  latérale  ils  portent  un  bec  qui  vient  se  rendre 
dans  un  tuyau  de  terre  incliné  de  deux  pouces  de  diamètre 
sur  quatorze  de  longueur,  au  moyen  duquel  le  soufre  su- 
blimé s’écoule  dans  un  pot  de  terre  percé  à son  fond, 
d’où  il  tombe  dans  des  seaux  de  bois  remplis  d’eau  ; là  il 
se  fige,  et  on  le  retire  de  temps  en  temps,  pour  le  livrer 
au  commerce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie 
du  fourneau , de  telle  manière  que  leur  panse , placée  dans 
son  intérieur,  est  exposée  à Faction  de  la  chaleur,  tandis 
que  leurs  deux  ouvertures  viennent  se  présenter  au  dehors 
du  fourneau.  On  remplit  les  pots  de  morceaux  de  mine , de 
la  grosseur  d’un  œuf  ; puis  on  lute  le  couvercle , et  F on 
chauffe.  Le  soufre  fond,  se  boursoufle  et  distille;  mais  il 
entraîne  toujours  avec  lui  12  ou  i5  pour  °/0  de  matières 
terreuses  qui  rendent  une  opération  mieux  dirigée  tout- 
à-fait  nécessaire.  La  plus  grande  partie  des  matières  ter- 
reuses reste  néanmoins  dans  la  chaudière  ; on  les  retire 
avec  des  cuillers,  et  on  charge  de  nouveau.  (pl.S,fîg.  1.) 

Le  soufre  ainsi  préparé  est  en  morceaux  irréguliers , 
et  porte  le  nom  de  soufre  brut  ; on  Famène  par  une  nou- 
velle distillation  à l’état  de  fleurs  de  soufre  ou  de  soufre 
en  canon. 

ni.  On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fon- 
dant le  soufre  brut  dans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait 
déposer  les  matières  terreuses,  puis  on  retirait  le  soufre 
surnageant  au  moyen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le  coulait 
dans  des  moules  de  bois  de  sapin.  ( pl . 8 , jig.  2.) 

On  distingue  trois  variétés  de  soufre  brut.  Celui  qui  se 
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rapproche  le  plus  par  sa  couleur  du  soufre  en  canon  ordi- 
naire , est  regardé  comme  le  plus  facile  à purifier  par  ce 
procédé.  On  en  trouve  qui  est  d’un  jaune  foncé  ; enfin  il 
y en  a d’un  jaune  brun.  Ces  deux  dernières  variétés  pa- 
raissent dues  à l’emploi  d’une  chaleur  trop  forte  lors  de 
la  fabrication  du  soufre  brut.  On  pense  que  le  soufre 
jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à un  feu  vif, 
tandis  que  les  deux  autres  exigent  que  la  température  soit 
ménagée.  En  général  on  les  mélange  quand  on  veut  pro- 
céder au  raffinage  par  fusion  , afin  de  parvenir  plus  aisé- 
ment à un  produit  uniforme.  Il  est  probable  néanmoins 
que  si  l’on  avait  soin  de  ne  couler  le  soufre  que  lorsqu’il 
a une  température  de  iio  ou  ii5°  c. , sa  couleur  serait 
toujours  citrine,  quelle  que  fût  du  reste  celle  de  la  ma- 
tière première.  Car  il  s’opère  au  moment  du  coulage  des 
phénomènes  analogues  à ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre.  Ces  réflexions  s’appli- 
quent également  au  procédé  dont  nous  allons  nous  occuper. 

1 12.  Aujourd’hui  cette  fabrication  s’exécute  par  un  pro- 
cédé semblable  à celui  qui  fournissait  la  fleur  de  soufre  , 
au  moyen  d’un  appareil  dont  l’invention  est  due  à M.  Mi- 
chel , manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

Cet  appareil  (pZ.  B,  fig.  3)  consiste  en  une  chaudière 
de  fonte  faisant  fonction  de  cornue , et  une  vaste  chambre 
qui  sert  de  récipient.  La  chaudière  de  fonte  (ci)  doit  avoir 
3 centimètres  d’épaisseur  ; elle  doit  contenir  y à 800  kilo- 
grammes de  soufre , la  charge  ordinaire  étant  de  5 à 600  ki- 
logrammes 5 elle  repose  à demeure  sur  un  fourneau  , dont 
le  foyer  est  en  J \ et  le  cendrier  en  c.  Au-dessus  de  la  chau- 
dière , la  maçonnerie  en  brique  du  fourneau  forme  un  con- 
duit qui  imite  le  col  d’une  cornue.  Sur  le  devant  de  ce  con- 
duit se  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse  p , qui 
sert  à extraire  les  résidus,  et  à charger  le  soufre.  Cette  porte 
.est  maintenue  au  moyen  d’une  barre  de  fer  fixée  dans  deux 
tenons  bien  scellés.  La  vapeur  de  soufre  sortant  delà  chau- 
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clière  pénètre  au  travers  du  conduit  x,  dans  une  chambre 
dddd,  sur  les  parois  de  laquelle  elle  se  condense  en  pous- 
sière fine  } c’est  la  fleur  de  soufre.  Cette  cliambre  est  pour- 
vue de  deux  soupapes , qui  permettent  à l’excès  du  gaz  de 
s’échapper,  sans  laisser  à l’air  atmosphérique  la  faculté 
de  rentrer  librement  dans  l’appareil.  Les  soupapes  ne  sont 
que  des  plaques  de  tôle  montées  sur  des  cadres  de  fer. 

Au  moyen  de  quelques  légères  modifications  , on  peut 
avec  cet  appareil  produire  à volonté  du  soufre  en  fleur  ou 
du  soufre  en  bâton.  On  conçoit  en  effet  que  la  vapeur,  qui 
s’est  d’abord  subitement  condensée  , par  le  contact  des 
murs  froids  de  la  cliambre,  a dû  les  réchauffer  progressi- 
vement : aussi  arrive-t-il  un  terme  où  la  vapeur,  au  lieu 
de  se  solidifier,  partage  sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  con- 
densé , et  le  ramène  à l’état  liquide,  en  même  temps  qu’elle 
y passe  elle-même  j d’où  l’on  voit  qu’il  est  nécessaire,  pour 
obtenir  du  soufre  en  fleurs,  d’interrompre  l’opération  à 
une  certaine  époque,  et  que  pour  se  procurer  du  soufre 
liquide  il  convient  au  contraire  de  la  rendre  continue. 
On  conçoit  en  outre  qu’il  y aura  de  l’avantage  dans  le  pre- 
mier cas  à augmenter  les  dimensions  de  la  chambre , et  à 
les  diminuer  dans  le  second.  Enfin , pour  extraire  la  fleur 
de  soufre , il  faudra  nécessairement  pénétrer  par  une  porte 
dans  la  chambre , tandis  que , lorsque  le  soufre  doit  être 
liquéfié  , il  suffira  de  pratiquer  sur  le  sol  des  conduits 
munis  de  robinets  qui  l’amèneront  au  dehors  dans  les 
moules.  La  porte  11e  sera  ouverte,  dans  ce  cas,  que  pour 
les  nettoyages  et  les  réparations  intérieures.  Cette  porte 
se  fait  aussi  en  fonte  épaisse  *,  elle  doit  être  scellée  et  lutée 
avec  soin. 

Tel  est,  en  effet,  l’ensemble  des  modifications  que  ces 
appareils  éprouvent. 

En  distillant  100  kilogrammes  de  soufre  par  heure,  dans 
une  chambre  de  64  mètres  cubes  de  capacité,  et  continuant 
1 opération  jour  et  nuit,  on  obtiendra  du  soufre  liquide. 
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En  distillant  ioo  kilogrammes  de  soufre  par  heure, 
dans  une  chambre  de  3^o  mètres  cubes  de  capacité,  et  ne 
travaillant  que  de  jour,  on  produira  au  contraire  du  sou- 
fre en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  liquide  la  forme  désignée  sous  le 
nom  de  soufre  en  canon , en  le  coulant  dans  des  moules 
légèrement  coniques  de  bois  de  sapin  mouillés , mais  bien 
égouttés.  En  se  refroidissant  dans  ces  moules,  le  soufre 
cristallise , et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible , par 
l’espèce  de  cavité  remplie  d’aiguilles  confuses  que  les  bâ- 
tons  présentent  toujours  vers  leur  axe,  du  côté  corres- 
pondant à la  partie  supérieure  du  moule.  ( pl . 8,  Jîg.  5.) 

1 13.  Le  plus  grave  inconvénient  que  présente  cette  ma- 
nière d’opérer  est  du  à la  facilité  avec  laquelle  le  soufre 
s’enflamme.  11  peut  arriver,  et  il  arrive  quelquefois,  que  la 
vapeur  de  soufre  mêlée  d’air  qui  occupe  la  chambre  , soit 
portée  à la  température  de  i5o°  c.,  suffisante  pour  l’inflam- 
mation du  soufre.  En  ce  cas , le  grand  volume  du  mélange 
gazeux,  la  haute  température  que  la  combustion  développe, 
enfin  la  condensation  subite  de  toute  la  vapeur  de  soufre 
qui  s’est  transformée  en  acide  sulfureux , sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  contribuer  à rendre  ces  détonations 
énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  les  éviter 
consisterait,  ce  me  semble,  à fermer  les  chambres  au 
moyen  d’une  soupape  semblable  à celle  que  nous  décri- 
rons en  pariant  de  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique 
en  remplaçant  l’eau  par  de  l’huile.  On  détruirait  tout 
l’oxigène  de  ces  chambres  en  y brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon  , et  on  préviendrait  le  renouvellement  de 
cet  air  en  fermant , au  moyen  d une  plaque  de  fonte , 
la  communication  entre  la  chaudière  et  la  chambre  , 
pendant  le  chargement  du  soufre  et  le  vidage  des  rési- 
dus. Il  y aurait  peu  de  difficulté  pour  les  chambres  con- 
tinues , dans  l’emploi  de  ces  moyens  $ car , une  fois  dé- 
pouillé d’oxigène,  l’air  de  la  chambre  ne  le  reprendrait 
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pas  de  long-temps.  Pour  les  autres  , il  serait  moins  aisé 
d’en  faire  Inapplication. 

1 1 4- Ces  détonations  qui  se  répétaient  assez  souvent,  il  y a 
vingt,  ans  sont  dev  enues  tel  îcment  rares  auj  ourd’hui , qu’elles 
sont  pour  ainsi  dire  inconnues  des  fabricans.  Je  ne  sais  si 
on  peut  expliquer  le  fait , car  la  seule  modification  nota- 
ble qu’on  ait  introduite  dans  la  marche  de  l’opération,  con- 
siste en  une  décantation  préliminaire,  qu’on  fait  éprouver 
au  soufre  destiné  à la  distillation.  Celle-ci  a pour  objet  ap- 
parent de  rendre  le  soufre  assez  pur  pour  qu’on  ne  soit  pas 
obligé  de  vider  le  résidu  à chaque  distillation.  Les  ouvriers 
chargés  de  nettoyer  la  chaudière  , restant  exposés  à l’action 
de  l’acide  sulfureux  pendant  quelques  minutes,  se  trouvent 
très-incommodés.  On  amèmeimaginéun  système  d’alimen- 
tation qui  mérite  d'être  connu.  La  fumée  du  combustible 
placé  sousla  chaudière  de  distillation  , au  lieu  de  monter 
directement  dans  la  cheminée,  va  circuler  autour  d’une 
grande  chaudière  ouverte  où  l’on  place  le  soufre  brut.  Ce- 
lui-ci se  liquéfie , et  les  matières  étrangères  qu’il  contient  se 
déposent.  Du  tond  de  la  chaudière  de  distillation,  part  un 
tuyau  qui  vient  traverser  la  chaudière  de  décantation  dans 
toute  sa  hauteur.  La  portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la 
masse  de  soufre  à décanter,  est  munie  de  tubulures  h soupape 
placées  à différentes  hauteurs  , qui  permettent  de  faire  ar- 
river dans  la  chaudière  à distillation  toutes  les  portions 
du  soufre  décanté,  successivement.  Cette  disposition  per- 
met, comme  on  voit,  de  fabriquer  plus  vite,  puisque  le 
soufre  peut  toujours  être  maintenu  bouillant  dans  les  chau- 
dières* elle  économise  une  grande  quantité  de  combus- 
tible, et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien 
plus  rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre 
plus  long-temps,  étant  moins  encrassées  et  prenant  par 
suite  une  température  moins  élevée  et  plus  uniforme. 

Quant  à 1 influence  de  la  décantation  préalable  sur  les 

dz  • • • 

donations , voici  comment  on  pourrait  s’en  rendre 
1.  8* 


126  LIV.  I.  CH.  VII.  CORPS  KON-MÉTÀLLIQUES. 

compte  : îe  soufre  brut  soumis  à la  distillation  dégage 
une  assez  grande  quantité  d’acide  hydrosulfurique,  ainsi 
qu’une  matière  huileuse  analogue  au  naphte  } il  laisse  pour 
résidu  de  la  silice  , du  sulfure  de  fer  , du  carbonate  de 
chaux  et  une  sorte  de  bitume.  (f  ciiicjueUn , yinn.  cle  ch., 
t.  25 , p.  5o.  ) Il  n’est  pas  improbable  que  la  présence  de 
l’acide  bydrosulfurique  et  de  la  vapeur  huileuse  dans  les 
chambres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations. 
La  décantation  qu’on  fait  éprouver  aujourd’hui  au  soufre 
aurait,  outre  les  avantages  déjà  signalés,  celui  de  débar- 
rasser le  soufre  brut  de  l’huile  qui , en  passant  à l’état  de 
vapeur  , ou  en  se  décomposant  de  manière  à former  de  l’a- 
cide hydrosulfarique , contribue  à rendre  l’atmosphère 
des  chambres  détonante  (i). 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  cause  qui  a rendu  les  détona- 
tions moins  fréquentes,  nous  indiquerons  les  époques  de 
l’opération  où  elles  sont  à craindre,  en  supposant  que  l’on 
distille  du  soufre  non-déeanté,  tout  en  recommandant 
d’effectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

ii 5.  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  dé- 
crire, on  effectue  une  véritable  distillation,  mais  la  tem- 
pérature du  récipient  ne  doit  pas  atteindre  ioy°  c.  lors- 
qu’on veut  se  procurer  du  soufre  en  fleurs  , et  doit  au 
contraire  dépasser  un  peu  ce  terme  , si  l’on  veut  obtenir  du 
soufre  liquide. 

Supposons  qu’on  ait  pour  objet  la  fabrication  des  fleurs 
de  soufre.  La  chaudière  étant  chargée,  les  portes  lutées 

(i)  Le  depot  gris  que  laisse  la  décantation  possède  un  éclat  mé- 
tallique ; il  est  connu  sous  le  nom  de  crasse  de  soufre  $ il  est  si 
loin  d’être  débarrassé  de  tout  le  soufre  qu’on  s’en  est  servi  pen- 
dant quelque  temps  pour  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique.  Les 
distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre  pour  cet  usage  en  ont  main- 
tenant des  masses  énormes  dont  ils  ne  tirent  aucun  parti , sans 
doute  à cause  de  la  présence  du  bitume  , qui  gène  pour  toutes  les 
industries  où  on  voudrait  l’appliquer. 
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avec  de  la  terre  et  les  soupapes  jouant  librement,  onpeut 
commencer  le  feu.  Le  soufre  brut  contenant  de  beau  en 
quantité  plus  ou  moins  grande  , celle-ci  se  volatilise  à 
ioo°,  et  Ton  entend  une  espèce  d’ébullition.  Ce  bruit  cesse 
bientôt  -,  à ioy°  le  soufre  se  liquéfie  , et  lorsqu’il  est  par- 
venu à i5o°,  sa  surface  , exposée  au  contact  de  l’air , s’en- 
flamme. Mais  bientôt  cette  combustion  s’arrête,  l’air  en 
contact  avec  le  soufre  se  trouvant  dépouillé  d’une  partie 
considérable  de  son  oxîgène  et  chargé  d’une  quantité  pro- 
portionnelle d’acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre 
s’enflamme,  les  soupapes  sont  soulevées  et  des  vapeurs 
acides  se  précipitent  hors  de  la  chambre  avec  plus  ou 
moins  de  rapidité.  O11  peut  alors  augmenter  le  feu  et  le 
pousser  jusqu’àce  que  le  soufre  entre  en  ébullition.  A par- 
tir de  cette  époque,  il  faut  maintenir  un  feu  doux  , afin 
que  la  vapeur  de  soufre  n’afflue  pas  en  quantité  trop  con- 
sidérable dans  la  chambre  et  que  sa  condensation  sur  les 
parois  soit  subite.  On  reconnaît  que  la  température  est 
assez  élevée  en  observant  celle  de  la  plaque  de  fonte  qui 
ferme  l’ouverture  placée  au-dessus  de  la  chaudière.  Elle 
doit  être  assez  chaude  pour  enflammer  les  fragmens  de 
soufre  qu’on  y place.  On  s’aperçoit  que  l’opération  est 
terminée,  lorsqu’en  plongeant  une  baguette  de  fer  dans  la 
chaudière,  aumoyen  d’un  trou  pratiqué  à la  porte  de  fonte, 
elle  sort  sans  conserver  l’empreinte  du  soufre  liquide. 
Il  reste  un  résidu  qu’on  enlève  avec  une  cuillère  de  fer  , 
après  avoir  déluté  la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose 
de  soufre  et  on  replace  la  plaque.  C’est  là  le  moment  cri- 
tique pour  les  détonation s^  car  l’atmosphère  de  la  chambre 
se  compose  de  vapeur  de  soufre  , d’acidc  hydrosulfurique, 
de  vapeur  huileuse,  d’acide  sulfureux,  d’azote,  et  d’une 
quantité  variable  d’oxigène.  Si,  pendant  la  décharge  , il 
ne  rentrait  pas  d’air,  ce  mélange  renfermerait  probable- 
ment trop  peu  d’oxigène  pour  être  détonant;  mais  dès 
qu’on  enlève  la  plaque  , l’air  extérieur  se  précipite  dans  la 
chambre  ; de  telle  sorte  qu’en  recommençant  la  distilla- 
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tion  , les  phénomènes  d’inflammation  du  soufre  se  renou- 
velleront et  pourront  devenir  très-dangereux.  Un  registre, 
qui  fermerait  la  communication  entre  la  chambre  et  l’air 
extérieur  pendant  la  décharge,  pourrait  donc  être  utile. 
Les  mêmes  phénomènes,  les  mêmes  observations  se  repré- 
senteront dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
de  soufre  cédée  aux  parois  de  la  chambre,  au  moment  de 
la  précipitation,  n’élève  pas  leur  température.  Tout  l’art 
consiste  à conduire  l’opération  de  telle  manière  que  cet 
accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les 
murs  à ioy°c.  On  réalise  cette  condition,  en  interrompant 
le  travail  et  en  laissant  ainsi  aux  parois  le  temps  de  se  re- 
froidir, soit  par  le  rayonnement,  soitpar  le  contact  de  l’air 
extérieur.  Malgré  cetteprécaution,  les  parties  voisines  de  la 
chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fondu  5 les  parois  de 
la  cbambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  pe- 
tits grains  sablonneux1,  quelquefois  même  des  cristaux  de 
soufre.  Il  semble  qu’on  rendrait  celte  opération  plus  ré- 
gulière et  plus  rapide  , en  augmentant  les  moyens  de  re- 
froidissement. On  pourrait,  par  exemple,  faire  traverser 
les  chambres  par  des  tuyaux  de  fonte,  qui  seraient  rem- 
plis d’eau  froide  lentement  renouvelée*,  ce  qui  permettrait 
peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres  et  de 
rendre  la  distillation  plus  rapide. 

Par  le  procédé  ordinaire , la  perte  est  de  iB  à 20  p.  0/0. 
Elle  provient  en  partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui 
se  répète  souvent,  parce  que,  pour  accélérer  le  refroidisse- 
ment des  chambres , on  ouvre  de  temps  en  temps  les  sou- 
papes pendant  les  heures  de  repos  , afin  d’y  introduire  de 
l’air  froid.  Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sont- 
elles  toujours  imprégnées  d’acide  sulfureux  ou  sulfurique 
provenant  de  ces  combustions  répétées.  On  les  purifie  aisé- 
ment par  quelques  lavages  à beau  (1). 


(1)  Lorsqu’on  évacue  l’air  des  chambres  pour  y pénétrer  , il  est 
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116.  La  modification  proposée  par  M.  Michel  réduit 
lapcrte  à 1 1 ou  12  p.  0/0,  et  rend  la  fabrication  beaucoup 
plus  rapide.  Le  soufre  étant  distillé,  se  trouve  aussi  pur 
que  le  soufre  en  fleurs.  L’opération  est  bien  plus  simple  , 
car  au  lieu  de  tous  ces  movens  si  irréguliers  de  refroidis- 
sement  pour  les  chambres,' on  n’a  plus  à s’occuper  qu’à 
maintenir  au  contraire  leur  température  au-dessus  de 
107°,  par  une  célérité  dans  les  distillations,  qui  est  elle- 
même  un  bénéfice  certain  et  considérable.  Au  lieu  d’une 
seule  chaudière,  011  en  emploie  ordinairement  deux  ou 
plusieurs  pour  une  même  chambre.  Cette  modification 
permet  de  fabriquer  plus  vite  , avec  moins  de  déchet  et 
une  mise  de  fonds  moins  grande,  dans  un  seul  appareil, la 
même  quantité  de  soufre  purifié  qui  serait  produite  par 
deux  ou  plusieurs  appareils  à une  seule  chaudière. 

Quand  la  première  chaudière  est  parvenue  au  point 
nécessaire  à l’inflammation  du  soufre,  tous  les  phéno- 
mènes déjà  décrits  se  présentent.  Le  soufflement  plus  ou 
moins  vif  qui  caractérise  cette  époque  ayant  eu  lieu , la 
distillation  s’effectue  sans  trouble,  parce  qu’il  ne  reste  plus 
d’oxigène  dans  le  col  delà  cornue  , où  le  soufre  en  vapeur 
possède  la  température  de  i5o°  c.  nécessaire  à son  inflam- 
mation. Mais  si  la  chambre  elle-même  contient  un  mélange 
détonant  , on  conçoit  qu’au  moment  où  la  seconde,  chau- 
dière arrivera  à la  température  de  i5o%  la  détonation 
faible  que  produirait  rinflammationdusoufre , se  commu- 
niquant à l’atmosphère  de  la  chambre  , se  trouvera  trans- 
formée en  une  détonation  plus  ou  moins  violente.  Alors 
la  seule  prévoyance  possible  , celle  qui  concerne  la  mobi- 
lité des  soupapes  , pourra  bien  souvent  se  trouver  insuf- 
fisante. Aussi  a-t-on  vu,  dans  les  premiers  temps  de  l’in- 
troduction du  procédé  , des  détonations  de  cette  espèce 

assez  chargé  d’acide  sulfurique  en  vapeur,  pour  nuire  à la  végé- 
tation des  alentours  des  fabriques. 
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ébranlerles  chambres,  en  soulever  le  toit  et  décbirermême 
les  portes  de  fonte  qui  ferment  les  ouvertures. 

On  fait  huit  ou  neuf  cliargemens  avant  de  procéder  au 
coulage  du  soufre.  Cette  suite  de  distillations  est  nécessaire 
pour  porter  la  chambre  à la  température  convenable  à la 
liquéfaction  du  soufre.  On  reconnaît  qu  elle  a lieu  lors- 
qu’en  jetant  un  morceau  de  soufre  par  l’une  des  soupapes, 
sa  chute  occasione  un  bruit  semblable  à celui  qu’occa- 
sione  en  général  un  corps  solide  tombant  dans  un  liquide. 
Mieux  vaudrait  faire  usage  de  quelques  thermomètres 
dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre  et  les  tiges 
au  dehors.  On  pourrait  reconnaître  ainsi , non-seulement , 
si  le  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusion,  mais  encore 
si  ce  point  n’est  pas  dépassé  de  beaucoup.  En  effet , lors- 
que ce  dernier  cas  se  présente,  le  soufre  au  lieu  d’offrir, 
après  son  refroidissement , la  couleur  citrine  que  le  com- 
merce demande  , prend  une  teinte  brune  qui  le  déprécie 
aux  yeux  du  consommateur  , quoique  sa  pureté  soit  réel- 
lement la  même  (i). 

ii  7.  Le  coulage  du  soufre  s’opère  d’une  manière  fort 
simple;  on  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chambre, 
on  fond  le  soufre  qui  l’obstrue,  et  le  soufre  liquide  arrive 
dans  les  moules.  Quand  on  distille  du  soufre  brut , on  a 
soin  de  ne  pas  extraire  tout  celui  que  renferme  la  cham- 
bre , parce  que  le  bain  est  recouvert  d’une  couche  d’eau 
imprégnée  d’acide  sulfureux  et  sulfurique , qui  ont  atta- 
qué les  plaques  de  fonte  , ce  qui  donne  au  liquide  une 
couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de  soufre  seraient 
plus  ou  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distilla- 
tion. Comme  cette  proportion  de  soufre  impur  reste  con- 
stante, quelle  que  soit  la  dose  du  liquide  acide  , il  vaut 

(1)  Cette  modification  de  nuance  peut  provenir  quelquefois  de 
la  présence  de  l’huile  qui  accompagne  tous  les  soufres  bruts  , ainsi 
que  les  modifications  déjà  signalées  dans  ceux-ci  (1 1 1).  Toutes  ces 
questions  réclament  lin  nouvel  examen. 
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mieux  dans  ce  cas  ne  couler  à sec  que  le  moins  souvent 
possible  (i). 

1 18.  Le  soufre  s’extrait  encore  de  quelques  sulfures  mé- 
talliques ; en  ce  cas , la  première  opération  qui  doit  donner 
le  soufre  brut  s’exécute  d’une  manière  différente. Observons 
d’abord  que,  dans  plusieurs  opérations  métallurgiques  fon- 
dées sur  le  traitement  des  sulfures  , on  commence  par  se 
débarrasser  d’une  partie  dusoufre  que  ceux-ci  contiennent. 
Tel  est  le  cas  pour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer 
et  de  cuivre  dans  l’exploitation  du  cuivre;  tel  est  encore 
le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer  , au  moyen  du 
sulfure  de  fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des  sulfures 
de  cuivre  est  tellement  liée  avec  1 exploitation  du  métal, 
et  si  peu  productive  en  soufre , qu’elle  se  trouvera  mieux 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  nous  occupe- 
rons de  l’extraction  du  cuivre  lui-même. 

i ic).  Il  n’en  est  pas  ainsi  du  traitement  du  persulfure  de 
fer  ; on  peut  l’exploiter  avec  avantage  pour  soufre , tout  en 
liant  cette  opération  avec  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 
Pour  bien  comprendre  cette  exploitation,  il  suffira  de  dire 
ici  que  le  persulfure  de  fer  est  très-abondant  en  beaucoup 
de  lieux  , et  qu’il  est  composé  de  manière  que , si  on  lui  en- 
levait la  moitié  de  son  soufre , le  fer  et  le  soufre  se  trouve- 
raient alors  dans  des  proportions  telles  que  si  le  métal  était 
transformé  en  protoxide  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  , 
il  en  résulterait  du  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Or 
le  persulfure  de  fer  natif  contient  54  pour  o/o  de  soufre  : 
il  peut  donc  en  perdre  2 7 pour  0/0  sans  que  la  fabrication 


(1)  Dans  la  plupart  des  fabriques  de  soufre  distillé  on  a l’habi- 
tude maintenant  de  placer  dans  la  chambre  une  certaine  quantité 
de  soufre  simplement  décanté  , qui  se  fond  aux  dépens  de  la  cha- 
leur latente  des  vapeurs  de  la  portion  qu’on  distille.  Le  soufre 
distillé  d u commerce  est  donc  réellement  un  mélange  de  soufre 
distillé  et  de  soufre  décanté. 
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du  sulfate  en  soit  contrariée.  L’action  cle  la  chaleur  suffit 
pour  dégager  de  la  combinaison  , sinon  la  totalité,  du 
moins  une  partie  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par 
la  suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement 
les  2/5  de  celui  que  contient  le  persulfure  de  fer,  c’est-à-dire 
à peu  près  21  ou  22  pour  0/0  de  persulfure  de  fer.  Malheu- 
reusement on  11e  peut  arriver,  même  à ce  terme,  qu’en  em- 
ployant une  chaleur  capable  de  fondre  le  sulfure  de  fer  qui 
constitue  le  résidu;  circonstance  qu’il  faut  éviter  avec 
soin  , car  011  serait  obligé  de  détruire  les  appareils  de  dis- 
tillation pour  le  retirer. 

L’expérience  prouve  qu’en  se  contentant  d’extraire  i3 
à i4  pour  0/0  de  soufre , le  résidu  reste  pulvérulent,  et  par 
conséquent  facile  à retirer  des  appareils. 

Ceci  posé,  l’opération  deviendra  facile  à entendre. 

120.  Le  procédé  qu’on  y applique  est  connu  depuis 
long-temps  : il  est  employé  en  Saxe  et  en  Bohême  d’une 
manière  assez  générale  ; mais  en  France  il  n’a  pris  qu’un 
développement  très-restreint  , et  n’y  est  même  en  usage 
que  depuis  peu  d’années.  Son  importation  est  due  à 
M.  Dartigues  , l’un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

En  Saxe  et  en  Bohême  ( pl.  8 . fig.  t\  ) on  dispose  en 
travers,  dans  un  fourneau  de  galère,  des  tuyaux  en  terre 
ouverts  aux  deux  bouts  et  débordant  légèrement  l’épaisseur 
du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d’un  côté  , et 
on  les  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d’un  pouce, 
de  manière  cpie  ce  côté  soit  le  plus  bas.  On  place  intérieu- 
rement au  bout  le  plus  étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de  descendre,  et 
dont  les  vides  laissent  la  place  nécessaire  à l’écoulement  du 
soufre  ou  au  passage  de  sa  vapeur.  A cette  extrémité,  s’a- 
dapte ensuite  un  tuyau  de  terre  qui  sert  à conduire  le 
soufre  dans  un  récipient  contenant  de  l’eau  , où  il  se  con- 
dense. Ce  récipient  est  en  bois  ; il  est  recouvert  d’une 
plaque  en  plomb  percée  d’un  trou  pour  donner  passage  à 


SOUFRE, 


i33 

l’air  dilaté.  Ces  dispositions  faites , on  cliarge  le  persul- 
fure  de  fer  par  l’ouverture  large , on  ferme  celle-ci  avec 
une  plaque  en  teiTe  , on  lute  les  jointures  et  on  procède 
à la  distillation.  Par  la  disposition  de  l’appareil  le  soufre 
peut  s’écouler,  de  sorte  qu’une  haute  température  n’est  pas 
nécessaire  dans  toute  l’étendue  du  tuyau,  mais  aussi  le 
produit  peut  se  trouver  souillé  de  quelques  impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre 
tuyaux.  Chacun  d’eux  reçoit  12, 5 kilogr.  de  minerai,  et  la 
distillation  dure  huit  heures. 

Dans  un  fourneau  à vingt-quatre  tuyaux , on  distille 
donc  63  quint,  mètr.  de  minerai  par  semaine , et  l’on 
retire  8,5  quintaux  métr.  de  soufre.  C’est  environ  i4  p«  °/o> 
comme  nous  l’avons  déjà  dit  plus  haut. 

M.  Dartigues^  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de 
Namur , n’a  fait  d’autre  modification  à ce  procédé  qu’en 
ce  qu’il  emploie  des  tuyaux  cylindriques  et  qu’il  les  place 
horizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la  meme  manière, 
du  reste.  Il  charge  25  kilogr.  de  matière  à chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  vingt- 
quatre  dans  le  même  fourneau.  La  distillation  est  termi- 
née au  bout  de  six  heures.  Comme  M.  Dartigues  charge 
deux  fois  plus  de  matière  et  que  la  distillation  dure  moins , 
il  peut  traiter  168  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  22 
à 23  quint,  métr.  de  soufre*,  il  retire  aussi  i3  à i4  p.  °/0 
de  soufre  seulement , et  toujours  par  les  motifs  précédem- 
ment exposés. 

121.O11  voit  que  dans  toutes  ces  opérations  le  soufre  re- 
tiré fait  à peu  près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait. 
Cette  circonstance  semble  indiquer  que  le  résidu  est  une 
combinaison  à proportions  déterminées  , et  telle  que  le 
persulfure,  étant  formé  d’un  atome  de  fer  et  de  deux 
atomes  de  soufre , ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes 
de  fer  et  trois  atomes  de  soufre;  d’où  il  suit  que  ce  serait 
le  sulfure  correspondant  à l’oxide  rouge  de  fer  ; d’où  il 
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suit  encore  qu’en  peroxidant  le  fer  et  acidifiant  le  soufre , 
il  pourrait  en  résulter  du  sulfate  neutre  de  peroxide  de 
fer.  Nous  verrons  plus  tard  comment  il  se  fait  que  ce  résidu 
par  son  exposition  à l’air  donne  néanmoins  du  sulfate  de 
protoxide  de  fer  en  abondance. 

122.  L’extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  nous  ve- 
nons d’examiner  est  facile.  Cependant  comme  il  est  néces- 
saire pour  qu’elle  se  fasse  avec  profit,  qu’on  puisse  se  procu- 
rer des  tuyaux  de  terre  de  bonne  qualité,  du  combustible 
à bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance,  son  appli- 
cation se  trouve  fort  restreinte.  Il  est  peu  de  pays  où  le 
prix  du  soufre  soit  assez  élevé  pour  qu’on  puisse  songer  à 
établir  une  fabrication  de  ce  genre  , si  l’on  n’est  favorisé 
parles  circonstances  que  nous  indiquons.  Mais  partout  où 
l’on  trouve  réunis  le  charbon  de  terre , une  bonne  argile 
et  de  la  bouille,  l’exploitation  doit  être  avantageuse, 
même  dans  les  inomens  où  le  commerce  maritime  est  libre 
et  où  les  arrivages  de  soufre  se  font  avec  facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparé  pourrait  être 
pur  dès  la  première  opération.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudrait  lesoumettre  à une  nouvelle  distillation  qui  se  ferait 
alors  dans  l’appareil  de  M.  Michel  précédemment  décrit. 

i U sages.  Personne  n’ignore  que  le  soufre  est  employé 
pour  rendre  les  allumettes  plus  faciles  à enflammer.  Son 
bas  prix  permet  de  l’appliquer  à cette  fabrication  , et  il 
faut  ajouter  que  peu.  de  matières  seraient  propres  à rem- 
plir le  même  but.  Une  allumette  doit  être  garnie  d’un 
corps  peu  altérable  à l’air  ^ inflammable  à une  basse  tem- 
pérature et  capable  d’enflammer  le  bois.  Ces  trois  condi- 
tions, indépendantes  du  bas  prix  de  la  matière,  seraient 
difficiles  à rencontrer  dans  tout  autre  corps.  Il  faut  remar- 
quer en  effet  que  si  le  soufre  11e  se  transformait  pas  en- 
tièrement en  acide  sulfureux  gazeux  et  qu’il  produisît  au 
contraire  en  brûlant  un  acide  solide,  par  exemple,  ce 
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dernier  encroûterait  le  bois  et  en  empêclierait  par  là  la 
combustion.  C’est  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu’on  se  sert 
de  briquets  pbospboriques. 

La  préparation  des  allumettes  est  très-facile.  On  les 
dispose  en  paquets , et  on  plonge  les  deux  bouts  de  ceux- 
ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allumette  emporte  une 
gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement. 

124*  On  emploie  le  soufre  pour  faire  des  moules  ou  pour 
prendre  des  empreintes.  A cet  effets  si  l’on  se  propose  de 
prendre  en  soufre  l’empreinte  d’une  médaille , il  faut 
huiler  celle-ci,  l’essuyer  légèrement,  puis  l’entourer  d’un 
ruban  de  plomb  ou  lui  construire  un  petit  rebord  en  cire. 
Enfin  on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte  et  dont 
l’une  des  faces  de  la  médaille  fait  le  fond  , du  plâtre  très- 
pur  et  bien  fin,  gâché  clair.  Il  faut  avoir  soin  d’agiter 
bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d’introduire  dans  sa 
masse  des  bulles  d’air , qui  risqueraient  de  dénaturer  l’em- 
preinte. Lorsque  le  plâtre  est  solidifié  , il  se  détache  aisé- 
ment de  la  médaille,  et  l’on  a un  moule  en  creux.  Par  une 
manipulation  analogue  et  en  versant  sur  ce  moule  du  soufre 
fondu  , on  se  procure  des  empreintes  exactement  sembla- 
bles à la  médaille  elle-même.  On  conçoit  que  l’inverse 
peut  se  faire  aussi , et  qu’en  coulant  du  soufre  sur  la  mé- 
daille huilée  on  obtient  des  empreintes  en  creux,  qui  four- 
niront à leur  tour  des  plâtres  en  relief.  Il  faut  remarquer 
que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  que  le  plâtre 
au  contraire  se  gonfle  ; d’où  il  résulte  que  lorsqu’on  tire 
des  empreintes  de  plâtre  sur  soufre  ou  de  soufre  sur  plâtre, 
les  altérations  du  modèle  produites  par  l’un  des  corps  sont 
corrigées  par  l’autre.  Ce  qui  n’aurait  pas  lieu,  si  l’on  ne  se 
servait  que  du  plâtre  et  qu’on  tirât  toujours  plâtre  sur 
plâtre. 

Le  soufre  est  employé  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre. 

Il  fournit  par  sa  combustion  l’acide  sulfureux,  et  par 
des  moyens  particuliers  l’acide  sulfurique  lui-même. 
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On  le  combine  avec  la  potasse  ou  la  chaux  pour  faire 
des  sulfures  qui  sont  employés  dans  la  médecine  ; en  Pu- 
nissant au  mercure , on  forme  le  cinabre. 

Enfin,  et  cet  usage  n’est  pas  le  moins  important,  il 
entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 

Acide  hydr o sulfurique. 

125. Propriété s.  L’acide  hydrosulfurique  est  un  gaz  sans 
couleur , d’une  odeur  et  d’une  saveur  semblables  à celle 
des  œufs  pourris  et  véritablement  insupportables  par  leur 
fétidité^  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion^  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprimé 
et  refroidi  il  se  liquéfie. 

Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu’un  verdier  périt  sur-le- 
champ  dans  une  atmosphère  qui  en  contient  seulement. 
La  présence  de  de  ce  gaz  dans  l’air  suffit  pour  faire  pé- 
rir un  chien  de  moyenne  taille  } enfin  un  cheval  mourrait 
au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  7-^7  de  ce 
gaz.  Les  accidens  que  ce  corps  peut  causer  se  répètent 
assez  souvent  dans  les  laboratoires  , quelque  prévenu  que 
l’on  soit  de  sa  dangereuse  activité.  On  pourrait  avec  quelque 
soin  les  éviter  toujours.  Du  reste,  l’action  du  chlore  sur  le 
gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu’on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gaz  pour  prévenir  ou 
détruire  les  effets  fâcheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouverai!  gaz  hydrosulfurique 
une  décomposition  partielle.  De  l’hydrogène  et  du  soufre  se 
trouvent  mis  à nu.  L’oxigène  ou  l’air  secs  sont  sans  action 
sur  lui  à la  température  ordinaire}  mais  à une  tempéra- 
ture rouge,  le  mélange  s’enflamme  et  il  se  forme  de  l’eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d’acide  sulfurique. 
Si  le  gaz  oxigène  se  trouvait  en  quantité  trop  faible  , il  se 
formerait  encore  de  l’eau } mais  il  y aurait  un  dépôt  de 
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soufre.  C’est  ce  qui  arrive  presque  toujours  quand  on 
enflamme  le  gaz  contenu  dans  une  éprouvette  et  qu’il  doit 
prendre  l’oxigène  à l’air  ambiant.  Le  renouvellement  de 
l’air  est  toujours  trop  lent  pour  que  le  soufre  soit  entiè- 
rement brûlé , et  dans  ce  cas  on  a tout  à la  fois  de  l’eau  , 
du  gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brûle  avec  une  flamme  bleue 
qui  rappelle  celle  du  soufre  lui- même. 

Le  chlore  , le  brome  et  l’iode  décomposent  tout  à coup 
le  gaz  hydrosulfurique.  Il  se  forme,  suivant  les  propor- 
tions , des  acides  liydrochlorique  , hydrobrômique  et  liy- 
driodique  et  un  dépôt  de  soufre,  ou  bien  les  mêmes  acides 
et  des  chlorures , bromures  et  iodures  de  soufre.  Le  chlore 
exerce  son  action  d’une  manière  si  prompte , que  le  meil- 
leur moyen  de  désinfecter  l’air  chargé  de  gaz  hydrosul- 
furique consiste  à faire  une  fumigation  de  chlore  ou  bien 
même  à répandre  un  peu  de  solution  aqueuse  de  chlore 
sur  le  sol.  La  purification  de  l’air  est  subite. 

126.  Composition.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  contient 
un  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre 
en  traitant  ce  gaz  au  moyen  de  l’étain  métallique  dans  une 
cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  introduit  dans  la  clo- 
che , on  y porte  quelques  grammes  d’étain  que  l’on  chauffe 
presque  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure. En  géné- 
ral, tout  le  gaz  est  alors  décomposé  , et  il  ne  reste  que  de 
l’hydrogène  pur.  L’étain  s’est,  transformé  en  partie  en 
protosulfure  d’étain,  qui  reste  mêlé  à l’excès  d’étain  em- 
pi°yé- 

Or  , la  densité  du  gaz  hydrosulfurique  étant  égale  à 
1,1912  , si  on  en  retranche  celle  de  l’hydrogène  0,0688,  il 
restera  1,1224  pour  le  poids  du  soufre.  En  supposant  que 
le  poids  de  l’atome  du  soufre  soit  égal  à 201,16,  la  densité 
de  la  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  cà  2,265o,  dont 
la  moitié  est  ï,i325  , nombre  sensiblement  égal  au  pré- 
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cèdent.  D’où  il  faut  conclure  que  l’acide  hydrosulfurique 
est  formé  de 

1 at.  soufre  201,16  ou  bien  94,176 

2 at.  hydrogène.  12,48  5,824 

2 at.  acide  hydrosulfurique  218,64  100,000 

On  voit  que  la  composition  de  ce  gaz  est  supposée  sem- 
blable à celle  de  la  vapeur  d’eau  , c’est-à-dire  de  i vol.  de 
gaz  hydrogène  et  ip  vol.  de  vapeur  de  soufre  condensés 
en  un  seul  volume. 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue 
d’une  autre  considération.  Lorsqu’on  traite  les  protosul- 
fures de  quelques  métaux  tels  que  le  sodium,  le  potas- 
sium , etc. , par  de  l’eau  et  des  acides  puissans , et  en  par- 
ticulier par  l’acide  sulfurique  , l’eau  est  décomposée  et  il 
se  forme  des  sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de 
sodium,  en  même  temps  qu’il  se  dégage  de  l’acide  hydro- 
sulfurique  pur.  Or , les  protosulfures  indiqués  contenant 
1 at.  de  métal  et  1 at.  de  soufre,  et  les  oxides  qui  se  pro- 
duisent étant  formés  de  i at.  de  métal  et  de  i at.  d’oxi- 
gène , il  faut  bien  que  les  deux  atomes  d’hydrogène,  pro- 
venant de  l’eau  décomposée,  se  soient  unis  à l’atome  de 
soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  acide 
hy  drosulfurique. 

197.  Métaux  et  acide  hy  drosulfurique.  La  plupart  des 
métaux  agissent  sur  ce  gaz  à la  manière  de  l’étain,  c’est-à- 
dire  qu’à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  ils  s’em- 
parent du  soufre  en  mettant  le  gaz  hydrogène  en  liberté. 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non- 
seulement  ils  s’emparent  du  soufre  nécessaire  pour  se 
transformer  en  protosulfure,  non-seulement  ils  dégagent 
précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu’ils  en  produi- 
raient en  décomposant  l’eau  pour  se  transformer  en  pro- 
toxide , mais  encore  les  protosulfures , ainsi  produits  ? 
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absorbent  du  gaz  hydrosulfuriqiie  non  décomposé.  Cette 
quantité  absorbée  sans  altération  est  précisément  égale  ^ 
du  moins  pour  le  potassium,  à celle  qui  a été  décomposée  5 
de  telle  façon  qu’il  en  résulte  un  composé  ainsi  formé  : 


1 

1 

2 

1 


at.  potassium 
at.  soufre 

at.  hydrogène 
at.  soufre. 


} 

} 


I at.  protosulfure  de  potassium. 


rrr  2 at.  acide  hydrosulfurique. 


D’apr  ès  les  idées  actuelles , ce  composé  découvert  par 
MM.  Gay-Lussae  et  Thénard  doit  être  considéré  comme 

J 

un  hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium , ce  dernier  corps 
jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  circonstances. 

128.  udcides  et  gaz  hydro sulfurique . Bien  que  le  soufre 
ait  pour  l’hydrogène  une  assez  grande  affinité  , cependant 
comme  il  ne  peut  décomposer  l’eau  à aucune  température, 
que  l’oxigène  , au  contraire,  lui  enlève  aisément  l’hydro- 
gène , même  à la  température  ordinaire , par  l’intermède 
de  l’eau,  on  peut  concevoir  que  les  acides  oxigénés  exer- 
ceront sur  lui  une  influence  plus  ou  moins  rapide  5 les 
hydracides  au  contraire  ne  l’altéreront  pas. 

Les  acides  chlorique , bromique  et  iodique  détruisent 
en  effet  subitement  le  gaz  hydrosulfurique.  Il  en  résulte 
sans  doute  d’abord  de  l’eau , du  soufre  et  du  chlore , du 
brome  ou  de  l’iode  • mais  ces  derniers  corps  réagiraient  en- 
suite à leur  tour  sur  le  soufre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin  si  Faction  avait  lieu  hors  de  l’influence  de  l’eau. 

Quant  aux  autres  acides , nous  examinerons  leurs  ré- 
actions successivement  à mesure  que  nous  apprendrons  à 
les  connaître  eux-mêmes. 


129.  Préparation.  Dans  les  laboratoires  le  gaz  hydrosul- 
furique se  prépare  en  traitant  à chaud  le  sulfure  d’antimoine 
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par  l’acide  liydrochlorique  liquide.  On  emploie  un  appa- 
reil semblable  à celui  qui  sert  à produire  le  chlore  ( pl . 
fig.  i3ou2).  On  place  le  sulfure  d’antimoine  pulvérisé  dans 
le  ballon,  on  y verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d’acide 
hydroclilorique  liquide  et  l’on  recueille  le  gaz  sur  l’eau  ou 
le  mercure.  On  juge  qu’il  est  pur  lorsqu’il  est  complète- 
ment absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse. 
Il  faut  chauffer  doucement  le  ballon , afin  d’éviter  le  bour- 
souflement des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  pré- 
caution. 

Lorsqu’on  veut  se  procurer  le  gaz  hydrosulfurique  dis- 
sous dans  l’eau , on  peut  faire  usage  du  meme  procédé. 
Alors  le  ballon  est  mis  en  communication  avec  une  série 
de  flacons  de  YVoulf.  Le  premier  d’entre  eux  contient  un 
peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution,  afin  que  s’il 
se  dégageait  de  l’acide  hydrochlorique , celui-ci  fût  ab- 
sorbé et  remplacé  par  du  gaz  acide  hydrosulfurique.  De 
cette  manière  les  flacons  suivans  ne  reçoivent  que  du  gaz 
acide  hydrosulfurique  pur.  On  les  remplit  d’eau  bouillie 
de  manière  à ne  laisser  qu’un  cinquième  de  leur  capacité 
vide,  afin  d’éviter  le  plus  possible  la  présence  de  l’air.  Le 
dernier  flacon  doit  être  rempli  d’une  forte  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à coup  le  gaz  hydro- 
sulfurique non  absorbé  par  l’eau. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  production  du  gaz  hydrosulfu- 
rique par  ce  procédé  est  facile  à concevoir.  Le  chlore  de 
l’acide  hydrochlorique  s’empare  de  l’antimoine  et  forme 
du  chlorure  d’antimoine , tandis  que  l’hydrogène  de  cet 
acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  à 
l’acide  hydrosulfurique.  Voici  l’expression  des  produits 
employés  et  formés  , en  atomes  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

I sulfure  d’antimoine  2216, 38  6 acide  hydrosulfurique  640,92 

32  acide  hydrochlorique  1 365,36  2 chlorure  d’antimoine  2940382 
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i3o.  Pour  préparer  d’une  manière  simple  et  économique 
l’acide  hydrosulfurique,  il  faut  toujours  traiter  des  sul- 
fures métalliques  par  l’acide  liydrochlorique  ou  sulfu- 
rique. Les  sulfures  dont  on  s’est  servi  jusqu’à  présent  sont 
le  sulfure  d’antimoine  et  le  protosulfure  de  fer.  Le  sulfure 
d’antimoine  donne  , comme  on  vient  de  le  voir,  de  l’acide 
hydrosulfurique  très-pur  ; mais  il  a l’inconvénient  de  ne 
pouvoir  être  entièrement  décomposé  que  par  l’acide  hydro- 
chlorique  très-concentré,  à la  température  de  l’ébullition. 
Le  protosulfure  de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche  est  attaqué 
par  l’acide  hydrochlorique  et  par  l’acide  sulfurique  de 
force  moyenne  ; mais  l’action  de  ces  acides  est  lente,  lors 
même  qu’on  la  favorise  par  la  chaleur  et  qu’on  réduit  le 
sulfure  en  poudre  très-fine. 

MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à ce  sulfure 
le  volcan  de  Lémery;  c’est  un  composé  qu’on  prépare  en 
faisant  une  bouillie  de  limaille  de  fer,  de  soufre  en  fleurs 
et  d’eau.  Cette  pâle,  abandonnée  à elle-même,  se  trans- 
forme promptement  en  protosulfure  de  fer  hydraté.  L’a- 
cide sulfurique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d’eau 
dégage  l’acide  hydrosulfurique  de  ce  composé  avec  une 
grande  facilité.  Ce  moyen  est  très-bon  et  ne  laisserait  rien 
à désirer  s’il  était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la 
limaille  de  fer  pure  et  très-fine;  mais  celle  que  l’on  trouve 
dans  le  commerce  étant  presque  toujours  rouillée  ou  gros- 
sière , il  en  résulte  dans  le  premier  cas  que  l’oxide  de  fer 
empêche  , par  son  interposition , une  partie  du  fer  de  se 
combiner  avec  le  soufre  ; dans  le  second  cas,  que  les 
grains  de  limaille  ne  sont  pas  attaqués  par  le  soufre 
jusqu’à  leur  centre,  et  toujours  que  la  matière  donne 
de  l’acide  hydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydro- 
gène , en  consommant  une  grande  quantité  d’acide  sul- 
furique sans  profit.  Plusieurs  sulfures  dont  l’emploi 
11e  présente  aucun  de  ces  inconvéniens  sont  recomman- 
dés par  M.  Berthier.  Ils  donnent  de  l’acide  hydrosul- 
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furique  très-facilement.  Quelques-uns  pourraient  même 
servir  à préparer  cet  acide  en  grand  avec  beaucoup  d éco- 
nomie, s’il  devenait  de  quelque  utilité  dans  les  arts. 

i3i.  En  chauffant  du  persulfure  de  fer  ordinaire  réduit 
enpoudreavec  environ  la  moitié  de  son  poids  decarbonate 
de  soude  desséché,  on  obtient  un  sulfure  double  de  fer  et  de 
sodium  , qui  entre  en  pleine  fusion  à la  chaleur  rouge.  On 
peut  couler  ce  sulfure  sur  une  pierre  ou  sur  une  plaque  de 
fonte  froide , et  il  n’en  reste  qu’une  très-petite  partie  ad- 
hérente au  creuset , qui  peut  ainsi  servir  à plusieurs  opé- 
rations. La  matière  est  homogène,  la  cassure  lamelleuse  et 
d’un  jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup  d’eau,, 
et  elle  forme  promptement  avec  ce  liquide  une  pâte  noire 
qui  paraît  d’un  vert  bouteille  foncé  sur  les  bords.  En  ver- 
sant de  l’acide  sulfurique  ou  de  l’acide  hydrochlorique  sur 
çette  pâte , il  s’en  dégage  sur-le-champ  une  très-grande 
quantité  d’acide  hydrosulfurique , qui  provient  du  sulfure 
de  sodium  et  d’une  partie  du  sulfure  de  fer,  et  il  reste  une 
autre  portion  de  ce  dernier  qui  se  dissout  également  dans 
l’acide  sulfurique,  et  mieux  encore  dans  l’acide  hydro- 
chlorique , avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ,, 
mais  seulement  à l’aide  de  la  chaleur;  mais  de  tous 
les  sulfures  , celui  qui  est  le  plus  propre  à servir  à la 
préparation  de  l’acide  liydrosulfuriqne  , est  le  sulfure  de 
calcium.  Il  produit  une  grande  quantité  d’acide  hydro- 
sulfurique ; car  ioo  parties  de  ce  sulfure  pur  donnent 
46,8  de  cet  acide  : il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapide- 
ment dans  l’acide  muriatique,  qu’on  peut  en  quelques 
instans,  même  sans  avoir  recours  à la  chaleur,  obtenir  un 
volume  très-considérable  de  gaz.  Le  chlorure  de  calcium 
qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium  par  l’acide 
hydrochlorique,  étant  extrêmement  soluble,  reste  à l’état 
liquide,  lors  même  que  l’on  emploie  de  l’acide  très-con- 
centré; d’où  l’on  voit  que  les  particules  du  sulfure  sont 
toujours  en  contact  immédiat  avec  l’acide,  et  doivent  être 
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attaquées  sans  difficulté.  Enfin  on  peut  se  procurer  presque 
partout  et  à très-peu  de  frais  , le  sulfure  de  calcium , en 
grande  quantité  , puisqu’il  est  peu  d’endroits  où  l’on  ne 
puisse  avoir  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  à un  prix  très- 
bas  -,  le  sulfate  de  chaux  est  réduit  par  le  charbon  en 
sulfure  de  calcium  à une  température  cpii  n’est  pas  plus 
élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  essen- 
tielle pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement , 
consiste  à ramener  le  sulfate  à l’état  de  poudre  presque 
impalpable.  Pour  l’usage  des  laboratoires,  on  le  pul- 
vérise et  on  le  passe  à travers  un  tamis  de  soie  \ mais 
si  l’on  voulait  opérer  sur  de  grandes  masses,  il  serait  plus 
économique  de  le  broyer  sous  des  meules  et  de  le  bluter. 
Lorsqu’on  se  sert  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  contenant 
toute  son  eau  de  cristallisation , il  faut  le  mêler  avec  envi- 
ron 1 5 p.  °j0  de  charbon  sec  en  poudre  5 mais  lorsqu’on 
emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit, 
la  proportion  de  charbon  doit  être  de  20  p.  °/0  à peu 
près  5 on  met  le  mélange  dans  les  creusets,  et  l’on  chauffe 
ceux-ci  dans  des  fourneaux  à vent  pendant  une  heure  ou 
deux.  On  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à faïence  ou 
dans  un  four  à porcelaine  : à la  température  de  ces  four- 
neaux la  matière  reste  pulvérulente  et  n’attaque  pas  les 
creusets  , qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  l’on  voulait 
préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on  pourrait, 
pour  se  dispenser  d’employer  des  creusets,  mêler  ensemble 
du  sulfate  de  chaux  ordinaire.,  du  charbon  et  une  quan- 
tité suffisante  de  plâtre  cuit  gâché,  pour  obtenir  une  pâte 
tenace  qu’on  moulerait  grossièrement  en  briques  , et  faire 
cuire  ces  briques  de  la  même  manière  que  les  briques 
d’argile. 

On  voit  en  définitive  que  pour  obtenir  l’acide  hydrosul- 
furique pur,  il  faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure 
double  de  fer  et  de  sodium,  ou  du  sulfure  de  calcium. 
Si , au  contraire , on  veut  préparer  des  dissolutions 
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ou  des  combinaisons  d’acide  bydrosulfurique , il  fau- 
drait choisir  plutôt  le  proto-sulfure  de  fer,  qui  donne 
lieu  à un  dégagement  de  gaz  lent  et  uniforme,  lorsqu’on 
opère  à froid , circonstance  très-avantageuse  lorsqu’il 
s’agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz , qui  est  peu 
soluble  et  dont  les  affinités  sont  très-faibles. 

Hydrure  de  soufre. 

i3a.  Le  gaz  acide  bydrosulfurique  n’est  pas  la  seule  com- 
binaison de  soufre  et  d’hydrogène  que  nous  puissions  nous 
procurer.  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres;  mais 
elles  ne  sont  pas  gazeuses,  renferment  plus  de  soufre  que 
l’acide  bydrosulfurique,  et  sont  peu  stables.  Parmi  celle- 
ci  , il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d’hydrure  de  soufre.  En 
examinant  la  théorie  de  la  préparation  du  gaz  acide  by- 
drosulfurique, il  sera  facile  d’entendre  comment  on  se 
procure  cet  hydrure.  En  effet,  lorsqu’un  sulfure  est  traité 
par  un  acide  étendu  d’eau  et  qu’il  se  transforme  en  un  sel 
neutre  , en  même  temps  que  le  soufre  passe  à l’état  d’acide 
bydrosulfurique , il  faut  pour  que  la  réaction  soit  nette 
que  le  sulfure  cède  à l’hydrogène  autant  d’atomes  de 
soufre  qu’il  absorbe  d’atomes  d’oxigène  pour  l’oxida- 
tion  du  métal  qu’il  renferme.  Mais  si  le  sulfure  con- 
tenait 2 ou  3 atomes  de  soufre  et  que  le  métal  n’eût 
besoin  que  d’un  atome  d’oxigène  pour  s’oxider  , les 
produits  obtenus  seraient  nécessairement  différens.  On 
aurait  en  effet , outre  le  sel  et  l’acide  bydrosulfurique , 
i ou  2 atomes  de  soufre  en  excès.  En  opérant  cette  dé-; 
composition  à froid  et  avec  précaution,  ce  soufre  s’unit 
aux  élémens  de  l’acide  bydrosulfurique,  et  il  en  résulte 
un  composé  liquide.  Or,  comme  on  connaît  plusieurs 
sulfures  du  même  métal  et  que  parmi  eux  il  n’en  est  qu’un 
qui  puisse  fournir  de  l’acide  hydrosulfurique , chacun  des 
autres  devrait  donner  un  sulfure  d’hydrogène  particu- 
lier. Toutefois  on  ne  connaît  bien  qu’un  seul  de  ces  sul~ 
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fure's  d’hydrogène , c’est  celui  qui  provient  de  l’action  de 
l’acide  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq  fois  au- 
tant de  soufre  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide 
hyd ro-sulfu r iq uc  p ur . 

i33.  Composition.  D’après  ce  qui  précède  , l’on  voit 
que  l’hydrure  de  soufre  ordinaire  se  compose  de  2 atomes 
hydrogène  et  5 atomes  soufre,  ou  Lien  2 atomes  acide 
hydro-  sulfurique  et  4 atomes  soufre , c’est-à-dire  : 

2 al.  hydrogène  12,48  ou  Lien  1,23 

5 at.  soufre  too5,8o  98,77 

1018,28  100,00 

1 3 4-  Préparation.  Le  moyen  le  plus  commode  à employer 
pour  préparer  ce  corps , consiste  à dissoudre  dans  l’eau 
1 atome  de  protosulfure  de  potassium,  à y ajouter  4 at. 
de  soufre  en  fleurs  et  à élever  la  température  de  la  disso- 
lution en  l’agitant  de  temps  à autre,  jusqu’à  ce  que  tout 
le  soufre  soit  dissous.  O11  laisse  refroidir  le  liquide,  puis 
on  le  verse  goutte  à goutte  dans  une  éprouvette  contenant 
de  l’eau  mêlée  d’une  quantité  d’acide  hy  drochlorique , 
telle,  que  lorsque  tout  le  potassium  sera  transformé  en 
chlorure,  il  reste  encore  un  excès  assez  grand  d’acide, 
A mesure  qu’on  verse  la  dissolution  de  sulfure  , il  faut 
mêler  les  liqueurs.  Il  se  dégage  à peine  quelques  traces 
d’acide  hydrosulfurique  et  il  se  précipite  un  liquide  hui- 
leux qui  se  rassemble  au  fond  de  l’éprouvette , c’est  l’hy- 
drure  de  soufre.  Lorsqu’il  est  rassemblé  011  le  sépare  de 
la  dissolution  saline  surnageante  , on  le  place  dans  un 
flacon  à l’émeri , qu’on  renverse  et  que  l’on  conserve  dans 
un  endroit  frais. 

Voici  les  produits  de  cette  réaction  ; 

I chlorure  de  potassium  g3o,55 
1 hydrure  de  soufre  1018,28 

V 


1 potassium  3 

} ~ 1493. 71 
5 soufre  ) 

4 acide  hydrochloricp  455,12 


I. 


IO 
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1 35 . Propriétés.  L’hydrure  de  soufre  est  un  corps  peu 
connu.  Il  est  liquide  à la  température  ordinaire;  son  odeur 
et  sa  saveur  ressemblent  à celle  des  œufs  pourris.  Il  est  plus 
lourd  que  beau  et  paraît  insoluble  dans  ce  liquide.  Il  s’en- 
flamme par  le  contact  d’un  corps  en  combustion  et  se 
transforme  en  eau  et  acide  sulfureux.  Abandonné  à lui- 
même  , à la  pression  ordinaire  , il  se  décompose  en  acide 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  et  en  soufre  qui  se  dépose 
sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  effets  sont  plus  prompts 
si  l’on  élève  la  température.  Quand  on  l’enferme  dans  un 
flacon  bien  bouché,  une  portion  se  décompose  toujours, 
mais  la  pression  exercée  par  l’acide  hydrosulfurique  dé- 
gagé, préserve  le  reste  d’altération.  _ 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  corps  consiste 
dans  la  stabilité  qu’il  acquiert  par  le  contact  des  acides 
puissans.  Il  y a sous  ce  rapport  un  rapprochement  singu- 
lier à faire  entre  le  protoxi  de  d’hydrogène  et  l’hydrure  de 
soufre  , qui  est  véritablement  du  persulfure  d hydrogène. 
Il  est  probable  qu’une  comparaison  attentive  de  ces  deux 
corps  ferait  découvrir  d’autres  analogies  encore.  On  sait 
en  effet  que  les  sulfures  alcalins  le  décomposent  de  même 
que  les  oxides  alcalins  décomposent  le  per  oxide  d’hydro- 
gène. 

Du  reste , il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigénés 
pourront  agir  plus  ou  moins  vivement  sur  ce  corps  en 
perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxigène  et  en  le  transfor- 
mant en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  sulfurique.  Ces  der- 
nières considérations  expliquent  pourquoi  on  recom- 
mande pour  le  préparer  ou  le  conserver  l’emploi  de  l’acide 
hydrochlorique , et  pourquoi  encore  il  convient  de  verser 
le  sulfure  qui  doit  le  fournir  dans  l’acide,  de  manière  que 
le  produit  ne  soit  jamais  en  contact  avec  du  sulfure  non 
décomposé. 
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Acide  sulfureux . 

i36.  Propriétés.  Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  5 sa  sa- 
veur est  forte  et  désagréable,  son  odeur  piquante  est  bien 
connue,  car  c’est  celle  qui  s’exhale  du  soufre  qui  brûle  5 il 
excite  la  toux  , resserre  la  poitrine  et  suffoque  les  animaux 
qui  le  respirent  : il  rougit  d’abord  la  teinture  de  tournesol, 
dont  il  fait  passer  ensuite  la  couleur  à celle  de  vin  paillet. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,234-  Quel  que  soit  le  degré 
de  chaleur  auquel  on  l’expose,  il  n’est  point  décomposé.  Un 
froid  de  20°  au-dessous  de  zéro  suffit  pour  liquéfier  *,  aussi 
passe-t-il  aisément  à l’état  liquide,  si  on  le  comprime. 
L’acide  sulfureux  liquéfié  par  ces  procédés  , est  incolore  5 
sa  densité  est  de  i,45.  Il  bout  à io° au-dessous  de  zéro,  et 
produit  par  son  évaporation  un  froid  si  considérable  qu’un 
thermomètre  dont  la  boule  est  entourée  de  coton  mouillé 
d’acide  descend,  à l’air  libre,  à — ~ c.  , et  à — 68°,  si 

on  favorise  la  volatilisation  de  l’acide  en  plaçant  le  ther- 
momètre dans  le  vide,  à côté  d’un  vase  rempli  de  potasse 
humectée.  Il  ne  se  combine,  à aucune  température,  ni 
avec  l’oxigène  pur,  ni  avec  celui  de  l’air. 

L’acide  sulfureux  n’agit  à froid  sur  aucun  corps  com- 
bustible , excepté  peut-être  avec  le  temps  sur  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Il  agit,  au  contraire,  sur  un  certain 
nombre  de  ces  corps  à Faide  de  la  chaleur.  A une  chaleur 
rouge  et  même  au-dessous,  l’acide  sulfureux  est  dé- 
composé par  l’hydrogène.  Il  se  produit  de  l’eau  , et 
le  soufre  est  mis  en  liberté.  Si  la  température  n’est  pas 
trop  élevée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès  , il  se  forme 
en  outre  de  l’acide  hydrosulfurique. 

Le  chlore,  le  brome  et  l’iode  sont  sans  action  sur  le  gaz 
sulfureux  sec  \ mais  avec  le  concours  de  l’eau  , ces  trois 
corps  le  font  passer  subitement  à l’état  d’acide  sulfurique 
en  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydrogénés.  L’eau 
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est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  double  attraction  de 
l’acide  sulfureux  pour  son  oxigène  et  de  ces  corps  pour 
son  hydrogène. 

L’acide  sulfureux  décompose  les  acides  chlorique , 
bromique  et  indique  ; il  en  résulte  de  l’acide  sulfurique 
et  du  chlore,  du  brome  ou  de  l’iode.  L’acide  sulfureux  et 
l’hydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  l’un  sur  l’au- 
tre; mais  par  l’intermède  de  l’eau  la  réaction  est  subite. 
Deux  volumes  d’hydrogène  sulfuré  et  un  d’acide  sulfureux 
se  décomposent  entièrement,  il  en  résulte  de  l’eau  et  du 
soufre.  Au  contraire  l’acide  sulfureux  et  l’acide  liydriodi- 
que  sont  sans  action  l’un  sur  l’autre  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l’eau,  tandis  qu’à  l’état  gazeux  leur  décomposi- 
tion mutuelle  s’effectue  subitement.  Il  se  produit  de  l’iode 
et  du  soufre,  probablement  combinés.  Il  se  passe  un  phé- 
nomène semblable  entre  l’acide  sulfureux  et  l’acide  hy- 
drochlorique.  Dissous  dans  l’eau,  ils  ne  s’altèrent  point; 
secs,  ils  se  décomposent  au  contraire  très-promptement, 
du  moins  lorsqu’on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes 
singuliers  n’ont  pas  assez  attiré  l’attention  des  chimistes 
pour  qu’il  soit  utile  d’en  discuter  les  causes. 

i3y.  Composition.  L’acide  sulfureux  est  formé  d’un  vo- 
lume de  gaz  oxigène  et  de  demi-volume  de  vapeur  de  soufre 
condensés  en  un  seul.  On  le  prouve  en  brûlant  du  cinabre 
dans  une  cloche  courbe  contenant  ioo  parties  de  gaz  oxi- 
gène, le  mercure  est  mis  en  liberté,  et  il  reste  97  ou  98 
parties  de  gaz  sulfureux,  au  lieu  de  100  d’oxigène  , ce  qui 
tient  sans  doute  à la  présence  d’un  peu  d’hydrogène  dans 
le  soufre  du  cinabre.  Avec  le  soufre  ordinaire,  la  perte 
serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  cpie  celui-ci  con- 
tient toujours  de  l’hydrogène.  Comme  les  gaz  se  combinent 
toujours  en  rapport  simple,  011  admet  que  100  parties 
d’oxigène  en  donnent  100  d’acide  sulfureux.  Ceci  posé,  la 
densité  du  gaz  sulfureux  étant  de  2,284  ? si  011  en  retranche 


ACIDE  SULFTJltETJX. 


1,1026,  densité  du  gaz  oxigène,  on  trouve  i,i3i4  , nom- 
bre bien  rapproché  de  i,i3a5,  demi-densité  delà  vapeur 
de  soufre.  L’acide  sulfureux  est  donc  formé  en  poids  de 

1 at.  soufre  201,16  ou  bien  5o,i4 

2 at.  oxigène  200,00  49>86 

2 at.  acide  sulfureux  1 00,00 

138.  Préparation.  Les  procédés  qu’on  emploie  pour  pré- 
parer ce  gaz  varient  beaucoup  en  raison  de  l’usage  auquel 
on  le  destine.  O11  peut  néanmoins  les  réduire  à trois  prin- 
cipaux. Pour  les  laboratoires  , on  l’obtient  pur  en  désoxi- 
génant  l’acide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux. 
En  général,  on  donne  la  préférence  au  mercure,  la  réac- 
tion étant  plus  facile  à modérer.  Pour  le  besoin  des 
arts  et  dans  le  cas  où  l’acide  pur  11’est  pas  nécessaire,  on 
enlève  l’oxigène  à l’acide  sulfurique  au  moyen  du  bois, 
ou  bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyen  de 
l’oxi gène  de  Pair.  Ce  dernier  mode,  le  moins  dispendieux 
de  tous  , trouve  de  fréquentes  applications  dans  les  arts 
pour  le  blanchiment  des  matières  animales,  dans  la  mé- 
decine pour  le  traitement  des  maladies  cutanées,  et  en 
particulier  de  la  gale. 

Examinons  en  même  temps  ces  procédés  et  leurs  ap- 
plications. 

139.  On  obtient,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  le  gaz  acide 
sulfureux  pur  en  traitant  l’acide  sulfurique  du  commerce 
par  le  mercure  ; il  se  produit,  outre  cet  acide,  qui  est  tou- 
jours gazeux,  du  proto  ou  deutosulfate  de  mercure,  qui  se 
précipite  en  poudre  blanche  cristalline.  Par  conséquent, 
dans  cette  opération  l’acide  se  partage  en  deux  parties  , 
l’une  cède  le  tiers  de  son  oxigène  au  mercure,  et  passe  à 
l’état  d’acide  sulfureux,  tandis  quel’autre  se  combine  avec 
le  mercure  ainsi  oxidé,  et  donne  naissance  au  sulfate  de 
mercure.  Pour  exécuter  cette  opération,  on  introduit 
une  partie  de  mercure  et  six  à sept  parties  d’acide  dans  un 
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ballon  de  verre  capable  de  contenir  une  fois  et  demie  le 
volume  de  ces  deux  matières  } on  adapte  au  col  du  ballon 
un  tube  recourbé  qui  s’engage  sous  un  flacon  plein  de 
mercure  , et  l’on  chauffe  ensuite  la  liqueur  jusqu’à  ce 
qu’elle  commence  à bouillir.  L’acide  sulfureux  se  dégage. 
On  reconnaît  que  l’air  des  vases  est  expulsé  et  que  l’acide 
est  pur  lorsque,  mis  en  contact  avec  l’eau,  il  s’y  dissout 
complètement.  3o  grammes  de  mercure  produisent  faci-* 
lement  plusieurs  litres  d’acide  sulfureux. 

Pour  établir  la  théorie  exacte  de  cette  opération  , il  faut 
considérer  deux  cas  , célui  où  il  se  forme  du  protosulfate 
et  celui  où  il  se  produit  du  persulfate.  Voici  l’expression 
des  phénomènes  dans  le  dernier. 

Atomes  employés.  Atomes  produits . 

2 mercure  1265,8  2 acide  sulfureux  401,16 

2 acide  sulfurique  sec  1002, 32  1 sulfate  de  peroxide  1866,96 

Dans  le  premier  cas  on  aurait 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

4 mercure  253r,  6 2 acide  sulfureux  4OI»I6 

2 acide  sulfurique  sec  1002,82  1 sulfate  de  protoxide  3132,76 

' ! 

c’est-à-dire  que  pour  4 at.  de  mercure  on  peut  à volonté 
obtenir  2 ou  4 at.  de  gaz  sulfureux.  Le  premier  cas  se 
réalise  en  mettant  le  mercure  en  excès  , le  second , en 
mettant,  au  contraire,  l’acide  en  excès.  Comme  celui-ci 
est  de  beaucoup  le  moins  cher,  il  vaut  mieux  ne  pas  le 
ménager  , et  les  proportions  que  nous  avons  indiquées 
d’abord  sont  fondées  sur  la  supposition  qu’on  veut  faire 
passer  le  mercure  à l’état  de  peroxide. 

i4o.  Lorsqu’on  veut  se  procurer  l’acide  sulfureux  en  dis- 
solution dans  l’eau,  ou  bien  l’employer  à former  des  sulfites, 
011  décompose  bien  encore  l’acide  sulfurique,  mais,  au  lieu 
de  mercure,  on  emploie  de  préférence  le  bois,  comme 
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agent  cle  désoxigénation.  Le  bois  agit  par  son  carbone  , de 
telle  sorte  que  Facide  sulfurique  employé  passe  tout  en- 
tier à l’état  d’acide  sulfureux  et  d’acide  carbonique.  L’ap- 
pareil le  plus  convenable  est  celui  représenté  pl.  4 ? 
Jig.  i ; on  place  dans  le  ballon  des  copeaux  de  bois,  on 
les  arrose  d’acide  sulfurique  concentré  et  bon  chauffé 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  en  abondance,  et,  comme 
avec  des  doses  convenables , Facide  et  le  bois  peuvent  se 
transformer  entièrement  en  acide  sulfureux,  acide  carbo- 
nique et  eau,  on  conçoit  que  l’appareil  peut  en  quelque 
sorte  rester  indéfiniment  monté.  Quand  le  bois  est  tout 
détruit,  on  en  rajoute-,  quand  c’est  Facide  qui  manque,  on 
en  remet-,  il  n’y  a donc  ni  résidu  à extraire,  ni  modifica- 
tion à apporter  dans  F ensemble  de  l’appareil.  Le  bois 
agissant  ici  par  son  carbone  seulement , les  produits  sont 
faciles  à établir. 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

i acide  sulfurique  5oi,i6  2 acide  sulfureux  401,16 

x carbone  37,66  1 acide  carbonique  1 37  ,66 

Il  est  évident  que  l’on  perd  le  tiers  de  Foxigène  contenu 
dans  Facide  sulfurique  et  que  si  l’on  pouvait  transformer 
cette  portion  elle-même  en  acide  sulfureux,  il  y aurait  le 
double  avantage  de  se  procurer  du  gaz  pur  et  en  outre 
d’en  obtenir  davantage.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
soufre  peut  transformer  , à l’aide  de  la  chaleur  , Facide 
sulfurique  en  acide  sulfureux  en  passant  lui-même  à cet 
état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce  procédé  très-ap- 
plicable si  ce  corps  ne  fondait  pas  à une  température  plus 
basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à la  réaction.  Cette  cir- 
constance rend  l’opération  tumultueuse  et  difficile  à ré- 
gler. 

Du  reste,  la  présence  de  Facide  carbonique  n’est  pas 
très-nuisible  en  elle-même.  Soit  qu’on  veuille  dissoudre 
le  gaz  sulfureux  dans  l’eau,  soit  qu’on  ait  pour  objet  de 
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le  combiner  avec  des  bases  saliiiables,  l’expérience  prouve 
que  le  gaz  carbonique  , absorbé  d’abord  par  beau  , ou  les 
bases  saliiiables  , est  chassé  ensuite  à mesure  que  le  gaz 
sulfureux  arrive  en  quantité  suffisante  pour  les  saturer. 
Ainsi  lorsqu’on  a fait  passer  du  gaz  sulfureux  en  excès,  il 
ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  carbonique  en  dissolu- 
tion ou  en  combinaison. 

L’expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfureux  est 
accompagné  constamment  de  quelques  traces  d’acide  sul- 
furique , qu’on  a beaucoup  de  peine  à lui  enlever.  Aussi 
doit-on  placer  dans  le  premier  flacon  deWoulf  un  peu 
d’eau  destinée  à laver  le  gaz , ou  mieux  une  dissolution  de 
sulfite  de  soude  ou  de  potasse  , afin  d’arrêter  l’acide  sulfu- 
rique emporté  par  les  gaz.  Les  flacons  suivans  contien- 
nent l’eau  ou  les  bases  qu’il  s’agit  de  saturer.  On  prolonge 
l’opération  jusqu’à  ce  que  le  gaz  sulfureux  traverse  l’ap- 
pareil sans  éprouver  d absorption. 

1 4 1 • Enfin  , dans  le  cas  où  l’acide  sulfureux  doit  être  ap- 
pliqué, soit  au  blanchiment  des  matières  animales,  soit  au 
traitement  de  la  gale , soit  à la  fabrication  de  l’acide  sulfu- 
rique, on  le  forme  toujours  en  brûlant  le  soufre  aux  dé- 
pens de  l’oxigène  de  l’air.  Nous  n examinerons  ici  que 
les  deux  premiers  cas  • le  troisième  trouvera  sa  place  à 
l’article  de  l’acide  sulfurique  lui-même. 

i4s.  L’emploi  de  l’acide  sulfureux  pour  le  blanchiment 
s’effectue  en  général  d’une  manière  grossière.  On  dispose 
une  chambre  d’une  dimension  convenable,  on  y ajuste  les 
perches  qui  doivent  soutenir  les  étoffes  à blanchir  ; on  ré- 
pare avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs,  on  a 
soin  de  carreler  le  sol , afin  d’éviter  les  fuites  ou  l’ab- 
sorption du  gaz  sulfureux.  Les  étoffes  mouillées  étant 
placées  sur  les  perches,  on  porte  dans  la  chambre  une 
terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte,  on 
en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise,  et  on  aban- 
donne l’opération  à elle-même.  Le  soufre  se  transforme 
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en  gaz  sulfureux,  au  moyen  cle  l’oxigène  de  l’air  contenu 
dans  la  chambre  5 cet  acide,  condensé  par  l’eau  qui  mouille 
les  étoffes,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu’il  s’agit  de 
détruire^  enfin  un  excès  d’acide  sulfureux,  toujours  con- 
sidérable , reste  dans  la  chambre.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  ouvre  la  porte,  l’air  de  la  chambre  se  renouvelle, 
et  tout  l’acide  sulfureux  restant  est  perdu.  Lorsqu’on  peut 
entrer  dans  la  chambre,  on  enlève  les  étoffes.  On  va  voir  par 
l’exemple  suivant  combien  ce  travail  serait  susceptible  de 
perfectionnement,  si  I on  avait  une  fabrication  courante. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  blanchiment 
des  matières  animales  elles-mêmes.  Pour  le  moment  , il 
suffit  d’ajouter  que  la  dose  du  soufre  s’établit  d’après  le 
poids  de  ces  matières  et  d’après  leur  coloration,  qu’on 
évalue  à l’œil. 

i43.  Glauber  avait  déjà,  en  1 65g,  indiqué  l’efficacité 
des  bains  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  } 
d’autres  écrivains  avaient  reproduit  cette  idée  à diverses 
époques  -,  mais  cet  art  n’a  véritablement  pris  naissance  que 
dans  ces  dernières  années.  En  i8i3,  M.  Galès,  pharma- 
cien des  hôpitaux  de  Paris , en  essaya  l’application  ; mais 
ses  procédés  , très-imparfaits , dispendieux  et  incommodes, 
auraient  été  repoussés  et  oubliés  bientôt,  si,  par  un  ha- 
sard heureux,  M.  d’Arcet  11’eut  été  conduit  à les  examiner. 
Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui  en 
rendaient  l’application  difficile  ou  incommode  , et  fit  éta- 
blir des  appareils  d’une  perfection  qui  ne  laissait  rien  à 
souhaiter.  Dès-lors,  les  traitemens  devinrent  faciles, 
prompts  et  tellement  économiques  qu’il  importe  singu- 
lièrement à la  santé  publique  de  répandre  la  connaissance 
de  ces  appareils. 

En  effet,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour 
la  guérison  d’une  gale  simple  ; chacune  de  ces  fumigations 
revient  à 4 centimes  dans  un  appareil  à 12  places  , savoir  : 
1/2  cent,  pour  le  soufre  et  3 cent,  ip  pour  le  combustible, 
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et  à 5 cent,  dans  un  appareil  simple,  savoir  : i cent,  pour 
le  soufre  et  4 pour  le  combustible.  Le  traitement  d’un 
malade  revient  donc  à f\o  ou  5o  centimes  au  plus. 

La  construction  des  appareils  n’est  pas  coûteuse,  car  un 
appareil  simple  ne  coûte  que  35o  francs , et  un  appareil 
à douze  places  revient  à i5oo  francs  seulement. 

Il  est  hors  de  doute  , maintenant , que  ces  fumigations 
sont  d’un  emploi  certain,  soit  contre  la  gale,  soit  contre 
diverses  maladies  de  la  peau.  D’ailleurs  le  système  de  con- 
struction adopte  par  M.  Darcet  est  tellement  bien  combiné, 
que  l’on  devra  l’adopter  dans  toutes  les  occasions  oû  l’on 
voudra  soumettre  les  malades  à l’action  de  gaz  ou  de  va- 
peurs quelconques.  Ces  considérations  nous  engagent  à 
donner  des  détails  étendus  sur  la  construction  et  l’emploi 
de  ces  appareils. 

144.  Les  appareils  construits  à l’hôpital  St-Louis  pour  le 
traitement  des  maladies  delà  peau,  sont  au  nombre  de  deux. 
Je  commence  par  donner  l’explication  de  celui  qui  ne  peut 
recevoir  qu’un  individu*,  je  décrirai  ensuite  le  second , qui 
est  propre  à en  contenir  douze,  et  qui  demande  à être  dé- 
crit avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  conduite 
de  cette  grande  boite  fumigatoire. 

Planche  9. 

La Jig.  1 représente  le  plan  d’une  boite  fumigatoire  à une 
seule  place. 

trou  rond  par  lequel  sort  la  tête  du  malade. 

b c d e,  plan  du  couvercle  de  la  boîte.  Ce  couvercle 
s’ouvre  à charnière,  en  partant  sur  la  ligne  b d , jusqu’à 
ce  qu’il  vienne  reposer  sur  le  montant^  g , comme  on  le 
voit  fi  g.  4. 

A,  coupe  du  tuyau  par  lequel  la  fumée  du  foyer,  mélangée 
aux  gaz  qui  sortent  de  l’appareil , est  portée  au  dehors  de 
la  pièce  où  se  donne  la  fumigation. 

i A,  tubes  d’appel  servant  à conduire  les  gaz  contenus 
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clans  la  boite,  clans  le  tuyau  h du  foyer;  les  clefs  que  l’on 
voit  aux  tuyaux  h i k sont  destinées  à régler  le  tirage  de 
ces  tuyaux. 

I /,  plan  des  bouchons  en  tôle  qui  ferment  les  deux  ou- 
vertures par  lesquelles  on  jette  sur  la  plaque  de  fonte 
chaude  m m , fig.  3 et  4?  les  matières  que  Ton  veut 
réduire  en  gaz,  en  vapeurs  ou  en  fumée,  pour  les  mettre 
ainsi  en  contact  avec  le  malade  placé  dans  la  boîte.  On 
voit  le  détail  de  la  construction  de  ces  bouchons  à la  fig.  1 1 , 
La  fig.  9 représente  un  de  ces  bouchons  garni  d’un  enton- 
noir à robinet,  dont  nous  verrons  l’usage  plus  bas. 

Fig.  2,  élévation  de  l’appareil  simple,  prise  du  côté  du 
point  M de  la  fig.  i. 

7Z,  tampon  bouchant  l’ouverture  par  laquelle  on  intro- 
duit la  caisse  de  tôle  , jig . 6,7  et  8 , sur  la  plaque  de 
fonte  m m , fig.  3 et  4* 

0,  porte  du  foyer  qui  sert  à chauffer  la  plaque  de 
fonte  m m et  à élever  ainsi  la  température  dans  la  boite 
au  degré  où  on  le  désire. 

p}  porte  du  cendrier  de  ce  foyer. 

q , marche  pour  descendre  dans  la  fosse  où  se  trouve 
placé  le  foyer. 

r,  sol  de  la  chambre. 

1,  élévation  d’un  des  deux  tuyaux  d’appel  destinés  à éta- 
blir un  courant  dans  l’appareil. 

ù,  tuyau  général  donnant  issue  au  dehors  aux  gaz  sortant 
de  la  boite  et  à la  fumée  qui  vient  du  foyer  z,  fig.  3 et  4* 

g , appui  contre  lequel  vient  se  poser  le  couvercle  de  la 
boite  lorsqu’il  est  ouvert  comme  en  g , fig.  f 

1 , targette  de  la  porte  verticale  qui  ferme  le  devant  de 
l’appareil  ,et  par  laquelle  on  y introduit  le  malade;  on  en 
distingue  bien  la  construction  en  1 , fig.  3. 

Fig.  3,  coupe  de  la  boite  fumigatoire  selon  la  ligne  A B 
de  la  fig.  iy  et  vue  du  point  D de  cette  planche*,  on  y voit 
la  coupe  de  la  grille  du  foyer  Z,  celle  de  la  plaque  de 
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fonte  m la  coupe  des  deux  trous  bouchés  par  les 
tampons  de  tôle  l Z,  fig.  i et  la  coupe  de  l’ouverture  n , 
qui  indique  comment  on  introduit  la  caisse  de  tôle  sur  la 
plaque  de  fonte  m m . 

Le  tuyau  : h du  foyer  et  les  tuyaux  d’appel  i et  h sont 
ponctués  dans  l’intérieur  de  l’appareil  pour  faire  conce- 
voir leurs  dispositions  ; le  tuyau  h s’appuie  à collet  sur  la 
plaque  de  fonte  m,  qui  est  percée  à cet  endroit,  et  y reçoit 
la  fumée  du  foyer , comme  on  le  voit  en  m , fig.  <i  -,  les 
tuyaux  d’appels  se  terminent,  au  contraire  , par  un  dou- 
ble coude  dans  la  boîte  même  et  un  peu  au  - dessus  du 
double  plancher  mobile  x x,  fig.  i : la  partie  horizontale 
de  ces  tuyaux  d’appel  pose  sur  la  plaque  de  fonte  qui  les 
échauffe  , et  détermine  ainsi  le  tirage  au  moment  où  com- 
mence la  fumigation  5 on  voit  plus  en  grand  les  détails  de 
cette  disposition  à la  fig.  5.  Les  mêmes  lettres  indi- 
quent dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cités  dans 
la  fig.  1 • nous  y reviendrons  d’ailleurs  à la  description  de 
la  fig.  4. 

Fig.  4 î coupe  de  l’appareil  fumigatoire  selon  la  ligne 
CD  du  plan  fig.  1 -,  cette  coupe  est  vue  du  point  M de  cette 
même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  z passe  sous  la 
plaque  de  fonte  m ra,  l'échauffe,  et  se  rend  ensuite  en 
m dans  le  tuyau  de  tôle  h. 

e,  v,  x,  x,  double  plancher  porté  sur  des  barres  de 
fer  } la  partie  inférieure  de  ce  plancher  est  formée  d’une 
plaque  de  fonte  xx;  la  partie  supérieure  e y , est  en  bon 
bois  de  chêne  bien  assemblé  , ces  deux  planchers  sont  sé- 
parés par  des  traverses  en  fer  , et  le  tout  est  boulonné  en- 
semble • de  cette  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  au  plan- 
cher de  bois  v e,  qui  est  séparé  du  plancher  en  fonte  x x 
par  un  courant  d’air  5 et  le  malade  posant  ses  pieds  nus 
sur  du  bois , 11’y  éprouve  qu’une  chaleur  agréable. 

Ce  double  plancher  est  mobile  5 il  11e  touche  d’aucun 
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coté  aux  parois  de  la  boîte , et  laisse  ainsi  monter  dans  l’ap- 
pareil , de  tous  côtés,  l’air  qui  s’écliaufïe  en  touchant  à la 
plaque  de  fonte  m m , et  les  gaz  qui  se  dégagent  des  sub- 
stances que  l’on  jette  sur  la  plaque  m m par  les  trous  Z,  Z, 
ou  que  l’on  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de 
tôle  S par  la  porte  n. 

Pour  rendre  la  température  égale , autant  que  possible, 
dans  toutes  les  parties  de  l’appareil,  et  pour  y faire  de  même 
affluer  également  les  gaz  ou  vapeurs  que  l’on  administre  en 
fumigations,  il  faut  avoir  le  soin  d’arranger  le  plancher 
mobile  de  manière  que  l’espace  vide  qui  existe  entre  lui 
et  les  parois  de  l’appareil  soit  d’autant  plus  petit  que  l’on 
s’approche  plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u 
et  u . 

a , thermomètre  dont  la  boule  est  dans  l’appareil , et  l’é- 
chelle au  - dehors , afin  que  le  malade , placé  dans  la 
boîte , puisse  voir  à quelle  température  son  corps  y est 
exposé. 

Z,  coupe  d’un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  sub- 
stances dont  se  compose  la  fumigation  dans  la  caisse  de 
tôle  S. 

y , fauteuil  à roulettes  , servant  à introduire  les  malades 
paralytiques  ou  iinpotens  dans  l’appareil  par  la  porte  qui 
est  en  avant,  et  dont  on  voit  la  fermeture  en  i fig.  3 et 

fis-  2- 

2,2,  claye  en  bois  à mailles  serrées  ; elle  est  placée 
dans  le  fond  de  l’appareil  et  presque  verticalement  *,  elle 
est  destinée  à empêcher  le  malade  de  se  brûler  les  pieds  , 
en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h , qui  chauffe  la 
boite  en  donnant  passage  à la  fumée  du  foyer  z. 

d e\  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que  prend  le 
couvercle  horizontal  d e de  la  boîte  , lorsqu’il  est  levé  et 
posé  contre  l’appui  g . 

k , communication  latérale  du  tuyau  d’appel  k avec  le 
tuyau  général  h. 
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Lorsqu’on  veut  donner  une  fumigation  au  moyen  de  cet 
appareil,  on  opère  comme  il  suit  : nous  prenons  l’appareil 
froid  en  bon  état , et  nous  supposons  que  Ton  veuille  ad- 
ministrer une  fumigation  d’acide  sulfureux  saturé  d’eau 
en  vapeur. 

On  commence  par  fermer  les  clefs  des  tuyaux  d’appel  zet 
h ; on  ouvre  la  clef  du  tuyau/z,  et  on  allume  le  feu  sur  la  grille 
du  foyer  z ; lorsque  l’intérieur  de  la  boîte  est  convenable- 
ment échauffé, ce  qu’indique  le  thermomètre  a ,on  introduit 
alors  le  malade  dans  la  boite,  et  on  ferme  la  porte  du  de- 
vant de  l’appareil } on  abat  le  couvercle  horizontal  de  ma- 
nière à faire  passer  la  tête  du  malade  à travers  ; on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  qui  ferme  ainsi  l’espace 
vide  qui  reste  entre  le  cou  du  malade  et  les  bords  du  trou 
a j on  ouvre  les  clefs  des  tuyaux  d’appel  assez  pour  que  le 
vide  qu’ils  produisent  dans  la  boite  n’attire  que  peu  l’air 
extérieur,  et  que  ce  vide  soit  cependant  assez  sensible  pour 
que  le  gaz  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s’échapper  de  la 
boite  par  les  joints  , qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire 
lutés  ; on  introduit  alors  au  moyen  de  la  petite  main  en 
fer-blanc  , Jïg.  io  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  Z,  dont  on  enlève  le  tampon.  On  re- 
ferme le  tampon.  Le  soufre  , qui  est  tombé  sur  la  plaque 
m in  , convenablement  échauffé  par  le  feu  du  foyer  z , 
prend  feu  et  produit  de  l’acide  sulfureux , qui  se  répand 
dans  l’appareil  en  y pénétrant  par  l’espace  vide  qui  sépare, 
comme  nous  l’avons  dit,  tout  autour  et  inégalement  le 
plancher  [mobile  e e x x , des  parois  latérales  de  la  boite. 
Le  gaz  tourbillonne  autour  du  malade,  et  finit  par  gagner 
la  partie  inférieure  de  la  boite,  où  il  entre  dans  les  tuyaux 
d’appel  i et  k , d’où  il  est  porté  dans  le  tuyau  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  z.  Quant  à 
l’eau  en  vapeur  , on  en  remplit  tout  aussi  facilement  l’in- 
térieur de  la  boite  : pour  cela  il  suffit  de  substituer  au 
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tampon  ordinaire  le  tampon  à entonnoir  l , Jlg.  g ; on 
l’emplit  d’eau  , on  introduit  au-dessous  , sur  la  plaque  m 
m , par  la  porte  n , une  caisse  en  tôle  s ; on  ouvre  un  peu 
le  robinet  de  F entonnoir , et  on  laisse  ainsi  tomber  l’eau 
goutte  à goutte  dans  la  caisse  de  tôle  chauffée  convenable- 
ment ; l’eau  se  réduit  en  vapeur,  passe  dans  l’appareil,  se 
mélange  avec  l’acide  sulfureux  , et  produit  sur  le  malade 
qui  y est  exposé  l’effet  demandé.  On  voit  que  l’on  peut 
donner  par  le  même  moyen  toute  autre  fumigation;  cha- 
cun pourra  se  représenter  aisément  les  modifications  que 
devrait  subir  l’appareil  propre  à fournir  les  matières  qu’il 
s’agirait  de  vaporiser. 

Lorsque  la  fumigation  est  terminée  , ou  lorsque  le  ma- 
lade se  sent  fatigué  et  désire  sortir  de  l’appareil,  il  suffit^ 
pour  ne  pas  répandre  l’acide  sulfureux  dans  la  chambre  , 
de  cesser  d’en  produire  dans  la  boîte  un  moment  avant  la 
sortie  du  malade  , d'ouvrir  les  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  l Z,  de  fermer  la  clef  du  tuyau  h , et  d’ouvrir  au 
contraire  entièrement  les  clefs  des  tuyaux  d’appel  i et 
h , la  clef  du  tuyau  général  h étant  fermée.  Ce  tuyau 
ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaucoup  d’air,  et  oblige  l’air 
de  la  chambre  à entrer  dans  l’appareil  par  les  deux  trous 
l , l , et  par  toutes  les  fentes  de  la  boîte  ; cet  air  se  mé- 
lange à l’acide  sulfureux  qui  est  dans  l’appareil  ; le  tout 
est  bientôt  entraîné  au  dehors  par  les  deux  tuyaux  d’ap- 
pel i et  À , et  la  boîte,  alors  remplie  d’air  pur,  peut  s’ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou 
désagréable  dans  la  pièce  où  se  trouve  l’appareil. 

iZjÙ.  L’ensemble  de  cet  appareil  étant  compris,  il  sera 
facile  de  saisir  la  description  d’un  appareil  plus  compli- 
qué destiné  à douze  malades. 

planche  10,  fig.  i.  Plan  général  de  V appareil . 

u,  fosse  où  l’on  descend  pour  me  ttre  le  feu  sous  la  poêle 
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de  tôle  , et  pour  introduire  dans  cette  poêle  les  matièj  es 
que  l’on  veut  réduire  en  gaz  ou  en  vapeur. 

b c d e , plan  de  la  boîte  fumigatojre.  On  y voit  les 
douze  couvercles  avec  les  douze  trous  par  lesquels  sortent 
les  têtes  des  malades  lorsqu’ils  sont  placés  dans  l’appareil  ; 
on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La  ligne  droite  qui 
coupe  les  six  ouvertures  qui  sont  de  chaque  côté  , indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s’asseyent  les  ma- 
lades lorsqu’ils  se  placent  dans  la  boîte  fumigatoire  \ on 
voit  en  d une  des  rondelles  en  bois  qui  servent  à élever 
les  malades  de  petite  taille  au  niveau  de  la  taille  moyenne, 
pour  laquelle  la  boîte  a été  calculée. 

e f g h,  plan  du  tpéteau  ou  appui  sur  lequel  reposent 
les  couvercles  de  l’appareil  lorsqu’ils  sont  ouverts. 

i h , poêles  servant  à chauffer  également  l’intérieur  de 
la  boîte  5 ces  poêles  peuvent  être  garnis  , comme  on  le  voit 
ici , de  bains  de  sable  pour  y faire  chauffer  les  boissons  ou 
tisanes  pour  les  malades. 

I m n , tuyaux  de  tôle  servant  à porter  dans  la  che- 
minée p la  fumée  des  deux  poêles  i et  k. 

o q , tuyaux  d’appel  en  tôle , destinés  à porter  dans  la 
cheminée  p les  gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  boite  fumi- 
gatoire. 

r rrr,  plan  des  marches  au  moyen  desquelles  on 
monte  sur  l’appareil  pour  y descendre  par  une  des  douze 
ouvertures  carrées  qui  sont  pratiquées  sur  le  dessus  et  qui 
sont  fermées  par  les  douze  couvercles  à charnières. 

5 5 , plan  du  poêle  qui  sert  à chauffer  la  pièce. 

Fig.  n.  Elévation  générale  de  la  grande  boite  fumi- 
gatoire, 'vue  de  face  du  point  T du  plan^jig.  i. 

b c , vue  de  face  du  coffre  où  se  placent  les  malades. 
u9  Porte  du  foyer  destiné  à chauffer  la  poêle  en  tôle 
dans  laquelle  on  volatilise  ou  brûle  les  substances  que 
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l’on  veut  donner  en  fumigations  aux  malades  placés  dans 
la  boîte  ; la  fumée  de  ce  foyer  est  portée  dans  la  che- 
minée p au  moyen  d’un  conduit  qui  passe  en  terre  sous 
l’appareil , et  ensuite  au  moyen  du  tuyau  de  tôle  x , qui 
va  se  rendre  dans  la  cheminée  générale. 

porte  fermant  l’ouverture  qui  communique  a la 
poêle  en  tôle  dont  il  vient  d’être  parlé  ; cette  porte  est 
munie  à sa  partie  inférieure  d’un  registre  qui  se  hausse  ou 
s’abaisse  à volonté  au  moyen  d’une  crémaillère.  Ce  méca- 
nisme est  destiné  à introduire  au-dessus  de  la  poêle  et  sur 
toute  sa  largeur  , une  lame  d’air  également  épaisse,  plus 
ou  moins  forte  , et  qui  doit , pour  ainsi  dire  , lécher  les 
substances  qui  sont  exposées  dans  la  poêle  à un  degré  de 
chaleur  que  l’on  règle  à volonté  , en  faisant  plus  ou  moins 
de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au-dessous. 

r,  entonnoir  muni  d’un  robinet  5 il  sert  à introduire 
de  l’eau  dans  la  poêle  pour  l’y  réduire  en  vapeurs,  et  satu- 
rer  ainsi  d’eau  les  gaz  ou  vapeurs  que  l’on  veut  introduire 
dans  la  boîte. 

r r , vue  de  face  des  montans  de  bestrade  qui  sert  à 
entrer  dans  la  boîte. 

z z , balustrade  qui  entoure  la  fosse  a. 
i k , poêles  ordinaires , destinés  à chauffer  l’intérieur 
delà  boîte. 

ej y élévation  du  tréteau  qui  sert  d’appui  aux  couver- 
cles lorsqu’on  les  tient  ouverts  ; ( ’est  à la  barre  de  bois  e f 
que  l’on  attache  les  numéros  d’ordre  qui  se  trouvent  ré- 
pétés à côté  de  chacun  des  porte  - manteaux  auxquels  les 
malades  attachent  leurs  vêtemens  lorsqu’ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a\  a\  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans 
1 intérieur  de  la  boîte,  et  qui  servent  à régler  le  feu  des 
poêles  et  à élever  la  température  au  même  degré  dans  tou- 
tes les  parties  de  l’appareil. 

o , (Z  > conduits  en  bois  qui  font  appel  dans  la  boîte  et  qui 
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communiquent  à la  cheminée  générale/?  par  les  tuyaux  de 
tôle  o et  q,  où  on  règle  ]e  tirage  au  moyen  des  soupapes  à ti- 
roir 2 et  3.  Ces  appels  communiquent  avec  l’intérieur  delà 
boîte  fumîgatoire  par  des  canaux  souterrains  qui  débou- 
chent aux  deux  extrémités  de  la  boîte  et  vers  le  milieu  de  sa 
larg  eur. 

planche  x,  eig.  3.  Appareil  vu  de  côté , du  point  A du 

général , Fig.  i. 

b,  d,  boîte  fumîgatoire. 

/,  poêle  ordinaire  ; il  y en  a un  pareil  placé  à l’autre  côté 
de  la  boîte , comme  l’indiquent  les  fîg.  i et  2. 

4,  5,  portes  pour  entrer  dans  la  boîte  lorsqu’on  ne  veut 
pas  y entrer  en  montant  les  marches  r r r r,  et  y des- 
cendant par  un  des  douze  couvercles  *,  il  y a deux  autres 
portes  semblables  au  côté  opposé  de  la  boîte  fumîgatoire. 

7%  v , r,  marches  pour  monter  sur  l’appareil  et  pour 
y entrer. 

z z , balustrade  entourant  la  fosse  où  sont  les  four- 
neaux qui  servent  à donner  les  fumigations. 

y,  entonnoir  à robinet  au  moyen  duquel  011  introduit 
à volonté  de  l’eau  dans  la  caisse  de  tôle  où  se  volatilisent 
les  substances  dont  011  compose  la  fumigation. 

h e,  montant  du  tréteau  ou  de  l’appui  où  viennent 
s’arrêter  les  douze  couvercles  de  la  boîte  • lorsqu’on  les 
ouvre  on  voit,  à travers  l’arcade  qui  est  pratiquée,  un  des 
deux  thermomètres  qui  servent  à régulariser  le  degré  de 
chaleur  dans  l’appareil  } le  second  thermomètre  est  à 
l’autre  extrémité. 

5,  Poêle  de  faïence  qui  sert  à chauffer  la  pièce  en  hiver 
lorsque  les  deux  poêles  de  l’appareil  ne  suffisent  pas  ; le 
tuyau  de  ce  poêle  est  commun  au  fourneau  dont  on  voit  la 
porte  en  u , Jig.  2. 

o’ , caisse  en  bois  formant  pilastre  et  servant  d’appel 
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pour  faciliter  la  sortie  des  gaz  de  dedans  la  boite  fumiga- 
toire  5 cette  caisse  communique  au  tuyau  de  tôle  o , qui  se 
rend  dans  la  cheminée  p ; 2 représente  le  bouton  de  la 
soupape  à tiroir  qui  sert  à fermer  plus  ou  moins  l’ou- 
verture de  la  caisse  en  bois  , et  à affaiblir  ainsi  plus  ou 
moins  la  force  de  l’appel. 

n , tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyaux  des  deux 
poêles  destinés  à chauffer  l’appareil. 

/,  tuyau  du  poêle  k ' •>  fig>  2. 

-planche  xi  . fig.  1.  Coupe  horizontale  de  V appareil f a - 
migatoire  suivant  un  plan  passant  au-dessous  de  la 
couverture  et  au-dessus  des  bancs , comme  il  est  indiqué 
parla  ligne  EF  de  V élévation  générale , pl.  10,  fig.  €i. 

Les  détails  donnés  au  sujet  des  planches  précédentes 
suffisent  pour  bien  faire  entendre  cette  coupe.  On  voit  en 
66,7  7 , la  place  des  deux  bancs  sur  lesquels  s’asseyent 
les  malades. 

45  , ad  et  ^4  représentent  les  coupes  des  quatre  portes 
par  lesquelles  on  peut  entrer  dans  l’appareil , lorsqu’on 
11e  veut  pas  y entrer  par  le  dessus  en  montant  sur  les  mar- 
ches r r r i\ 

17  et  18,  ouverture  des  appels  d q \ ces  ouvertures  , 
carrées,  sont  recouvertes  d’une  toile  métallique  destinée 
à arrêter  les  corps  étrangers  qui  pourraient  tomber 
dans  le  conduit.  O11  voit  au  plan  , entre  ces  deux  ou- 
vertures , les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  ser- 
vent à chauffer  l’appareil  ,,  et  on  aperçoit  au-dessous  de 
ces  tuyaux  la  boîte  en  bois  , sous  laquelle  arrivent  les 
gaz  dont  se  compose  la  fumigation.  On  a aussi  ponctué 
toutes  les  constructions  qui  se  trouvent  placées  au-dessous 
du  sol. 
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planche  xi,fio.  2.  Coupe  verticale  de  la  hotte  fumi- 
gatoire  suivant  la  ligne  A B du  plan  général  , 
pl.  io_,  fig.  i. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  details  particuliers  à cette 
coupe*,  les  autres  se  trouvent  suffisamment  expliqués  dans 
la  description  des  figures  précédentes. 

Z Z Z,  indiquent  la  ligne  brisée  que  parcourent  les 
tuyaux  du  poêle  k avant  d’arriver  au  tuyau  général  n . 
m m m , indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  i. 

Le  tuyau  du  poêle  i pénètre  en  20  dans  le  foyer  du 
poêle  k ; mais  il  est  bouché  par  un  tampon  en  tôle  , qui  ne 
s’enlève  que  lorsqu’on  veut  nettoyer  les  tuyaux.  Cette 
opération  se  fait  alors  simplement  en  y passant,  du  poêle 
i au  poêle  k , d’abord  un  petit  boulet  avec  une  corde  , et 
ensuite  au  moyen  de  cette  corde  une  brosse  rude , etc. 

Il  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  l’autre  poêle  qui 
pénètre  en  19  dans  le  poêle  i , et  qui  se  nettoie  par  le 
même  moyen. 

i5 , 16,  indication  des  deux  canaux  souterrains  qui 
s’ouvrent  dans  l’appareil  en  17  et  18  ; les  gaz  pénètrent  par 
ces  ouvertures  17  et  iB  dans  les  canaux  16  et  1 5,  passent 
de  là  dans  les  caisses  en  bois  formant  pilastres  q o\  et 
vont  se  rendre  par  les  tuyaux  q et  o dans  la  cheminée  gé- 
nérale p.  On  voit  en  i4  comment  ces  deux  tuyaux  o et  q 
sont  recourbés  en  haut  pour  que  le  tirage  ne  soit  pas  gêné. 

L’ouverture  des  canaux  souterrains  i5  et  16  11e  se  fait 
dans  la  boite  qu’un  peu  au-dessus  du  sol  , comme  on  le 
voit  en  17  et  18  , afin  qu’en  balayant  dans  la  boite  , les 
ordures  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux , qui  sont  en  outre 
recouverts  d’une  toile  métallique , pour  empêcher  un 
linge  qui  tomberait  dessus  de  s’y  enfoncer  et  d’en  bouclier 
l’ouverture. 

10,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dans  l’ap- 
pareil , les  gaz  qui  se  dégagent  dans  la  caisse  en  tôle  où 
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se  réduisent  en  vapeur  les  substances  destinées  à donner 
la  fumigation  ; ce  canal  aboutit  au  centre  de  l’appareil 
sous  la  caisse  renversée  8,  8 , et  dont  on  voit  les  détails  , 
fig.  2 et  3. 

ii  , coupe  du  canal  souterrain,  qui  conduit  dans  la 
cheminée  générale  la  fumée  du  fourneau  dont  on  voit  la 
porte  en  n , pl.  io  , jig.  2. 

Fig.  2 A.  , 8,8.  Plan  d’une  boite  en  bois  sans  fond, 
dont  on  voit  la  coupe  en  B.  Cette  boîte  se  pose  à terre  le 
côté  ouvert  -,  en  bas  le  dessus  est  percé  d’un  grand  nom- 
bre de  trous  inégaux  très-petits  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  boîte  , et  allant  toujours  en  s’agrandissant  à 
mesure  qu’ils  se  rapprochent  des  deux  extrémités,  comme 
l’indique  la  fig . 2 5 on  voit  en  8 , 8 , fig.  2,  que  cette  boîte 
se  pose  en  long  dans  l’appareil  fumigatoire.  Nous  verrons 
dans  la  planche  suivante  comment  elle  y est  disposée. 

planche  xi  , fig.  3.  Coupe  transversale  de  V appareil 
fumigatoire  selon  la  ligne  C D du  plan  général , 
pl.  io,  fig.  i. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  dont  on  n’a  pas 
fait  mention  dans  la  description  des  planches  précédentes  ; 
nous  renvoyons  les  lecteurs  à ]a  description  de  ces  plan- 
ches, pour  éviter  des  répétitions  longues  et  fatigantes. 

6 et  7,  bancs  qui  sont  placés  à droite  et  à gauche  de  la 
boîte  fumigatoire  dans  toute  sa  longueur  -,  ils  servent  à as- 
seoir les  douze  malades  qui  sont  exposés  ensemble  à la 
fumigation } les  malades  qui  sont  de  taille  inégale  se  pla- 
cent tous  à la  même  hauteur  au  moven  de  rondelles  debois  de 
diverses  épaisseurs  qu’ils  posent  sur  les  bancs  et  sur  les- 
quelles ils  s’asseyent.  On  voit  ici  comment  les  malades 
sont  placés  dans  l’appareil  lorsqu’on  leur  administre  les 
fumi  gâtions. 

9,  caisse  en  tôle  où  l’on  met  les  substances  qui  doivent 
servir  à la  fumigation  5 on  les  y introduit  par  la  porte  u , 
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dont  nous  avons  déjà  donné  la  description  détaillée  en  dé- 
crivant la  ligure  de  la  pl.  io,  lig.  2. 

10  ; canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapeurs 
de  la  caisse  9 dans  l’appareil  fumigatoire  sous  la  caisse  en 
bois , fig>  2 A.  ; ce  canal  peut  être  prolongé  à volonté  jus- 
qu’en i3  ,,  en  enlevant  la  cloison  22  , pour  y introduire 
par  ce  coté  de  l’eau  en  vapeur  ou  toute  autre  substance  va- 
porisée qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitement  des 
malades  placés  dans  l’appareil. 

12  , foyer  où  se  fait  le  feu  qui  sert  à chauffer  et  même 
à porter  à la  chaleur  rouge,  lorsqu’il  en  est  besoin  , la 
caisse  de  tôle  qui  est  placée  dessus  -,  ce  fourneau  se  charge 
par  la  porte  u. 

11,  11,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  au  four- 
neau que  l’on  voit  en  12.  La  fumée  du  fourneau  suit  ce 
canal , passe  à travers  le  poêle  S , où  elle  se  brûle  ; et  les 
gaz  qui  en  proviennent  se  rendent  dans  la  cheminée  gé- 
nérale p , par  le  tuyau  X.  du  poêle  S. 

7i , tuyau  général  des  deux  poêles  qui  servent  à chauffer 
l’appareil  *,  on  voit  qu’il  se  termine;  par  un  coude  placé 
dans  la  cheminée  p , afin  d’en  rendre  le  tirage  facile. 

k , Un  des  poêles  destinés  à chauffer  l’appareil  ; il  est 
vu  par  derrière  -,  011  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux 
croisés  des  poêles  i et  k. 

i4 6.  Ceci  conçu,  la  marche  de  l’opération  sera  facile  à 
saisir. 

Nous  supposons  tout  en  bon  état  5 les  fourneaux  et  les 
poêles  de  l’appareil  sans  feu,  et  tout  préparé  pour  rece- 
voir les  malades  et  commencer  l’opération. 

Supposons  que  l’on  veuille  donner  une  fumigation  d'a- 
cide sulfureux  : on  ferme  les  registres  2 et  3 qui  sont  pla- 
cés au  tuyau  d’appel  o’  et  q'  \ 011  allume  du  feu  dans  le 
poêle  de  faïence  S ou  dans  le  fourneau  12  dont  la  porte 
est  en  u dans  la  fosse  en  planches  5 et  9.  L’air  s’échauffe 
et  se  dilate  dans  le  tuyau  x et  dans  la  cheminée  p ; le  ti- 
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rage  s’établit , oblige  l’air  extérieur  à pénétrer  clans  la 
boite  par  toutes  les  ouvertures , et  détermine  les  différons 
courans  d’air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

On  allume  alors  sans  peine  les  deux  poêles  i et  h , des- 
tinés à chauffer  l’intérieur  de  la  boite  fumigatoire  \ lors- 
que la  chaleur  est  répandue  également  dans  l’appareil , 
et  quelle  est  portée  au  degré  convenable. On  introduit  les 
douze  malades  , soit  par  dessus  en  ouvrant  les  douze 
couvercles  à charnières , soit  par  les  quatre  portes  qui 
sont  pratiquées  à ses  deux  extrémités  (i). 

Les  douze  malades  s’asseyent  sur  les  bancs  6 et  7 ,pl.  1 1, 
fig . 1 et  3 *,  on  abaisse  les  douze  couvercles  à charnières,  en 
faisant  passer  la  tête  de  chaque  malade  à travers  le  trou 
qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle  , et  on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  déployée  , qui  sert  à fer- 
mer la  partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à l’entour  du 
cou  du  malade  (2).  On  continue  le  feu  dans  les  poêles  i 
et  k pour  entretenir  la  température  intérieure  constam- 
ment au  même  degré  ; on  ouvre  alors  la  porte  Y,  pl.  10, 
Jig.  2 , du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  l’on 
veut  administrer  en  fumigation  On  y met  du  soufre  or- 
dinaire en  poudre.  On  referme  la  porte  Y,  et  au  moyen 
de  la  crémaillère  dont  il  est  parlé  à la  description  de  la 
pl.  lo^fig.  2,  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  vers 
le  bas  de  cette  porte,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en 

(1)  On  peut,  si  l’on  veut,  soumettre  les  habits  des  malades  à 
l’action  de  l’acide  sulfureux  pendant  le  temps  que  les  malades 
sont  placés  dans  la  boîte  : pour  cela  il  suffirait  d’introduire  dans 
une  armoire  les  vapeurs  sortans  de  l’appareil  et  d’y  placer  les 
habits  des  malades. 

(2)  Si  l’on  voulait  soumettre  la  tête  du  malade  à la  fumigation  , 
il  faudrait  substituer  à la  serviette  dont  nous  parlons  un  capuchon 
en  cuir  cloué  sur  le  couvercle  , et  qui  se  fixerait  autour  du  visage 
du  malade,  au  moyen  d’un  ruban  à boucle,  de  manière  à liq 
laisser  la  face  seule  exposée  à l’air  atmosphérique. 
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combustion  une  lame  d’air  plus  ou  moins  forte  pour  en 
opérer  la  combustion  d’une  manière  convenable  au  but 
que  l’on  se  propose  5 dans  le  meme  moment  on  entr’ouvre 
les  registres  à tiroir  2 et  3,  placés  aux  appels  o\q\  pl.  10 , 
fig.  2 9 et  on  établit  ainsi  un  courant  à travers  l’appareil. 
L’acide  sulfureux  qui  se  produit  dans  la  caisse  de  tôle  9 , 
pi.  i\,fig.  3,  passe  avec  l’airnon  décomposé,  etpar  le  canal 
souterrain  10  arrive  en  B sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
jig.  2 A.  Le  gaz  sulfureux  remplit  cette  espèce  de  réservoir 
et  n’en  peut  sortir  qu’en  passant  par  les  trous  du  couver- 
cle , qui  par  leurs  diamètres  inégaux , répandent  égale- 
ment le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de  l’appareil. 
Les  gaz  tourbillonnent  dans  la  boîte , entourent  les  ma- 
lades , agissent  sur  eux , et  sont  ensuite  entraînés  par  les 
appels  , qui  font  le  vide  dans  la  boîte  , vers  les  ouvertures 
17  et  18,  pl.  il,  Jig.  1 et  2 , d’où  ils  passent  dans  les  ap- 
pels o’  q\  et  dans  les  tuyaux  o et  <7,  qui  les  portent  dans 
la  cheminée  générale  p. 

147.  Les  appelso’^’  servent  donc  : i°  à établir  un  courant 
dans  la  boite  5 2°  à favoriser  ainsi  la  production  des  gaz  ou 
des  vapeurs  dans  la  caisse  de  tôle  9,  pl.  1 1 ^fig.  3 5 3°  à em- 
porter au  dehors  ces  mêmes  vapeurs,  lorsqu’elles  ont  agi  sur 
la  peau  du  malade  , et  qu’elles  sont  saturées  de  la  sueur 
abondante  qu’ils  perdent  $ 4°  à faire  affluer  dans  la  boîte 
denouvelles  vapeurs  qui  y viennent  remplir  le  même  but. 

Ces  appels  servent  en  outre  à luter  tous  les  joints  de  la 
boîte,  et  à empêcher  les  gaz  d’en  sortir  par  les  fentes  des 
portes  et  des  couvercles  , et  de  vicier  ainsi  l’air  pur  que  l’on 
doit  respirer  dans  la  pièce  où  se  trouvent  les  appareils  gar- 
nis de  malades  et  d’autres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Cet  effet,  quia  été  complètement  produit,  est  sans  contredit 
le  plus  grand  avantage  que  présente  l'appareil  fumigatoire 
que  nous  décrivons.  Dans  les  boîtes  construites  avant  celle-ci, 
011  était  obligé  , pour  empêcher  les  gaz  de  sortir  par  les 
fentes  et  de  gêner  la  respiration  des  malades  ^ de  coller  du 


ACIDE  SULFUREUX.  169 

papier  sur  tous  les  joints  de  l’appareil  lorsque  le  malade  y 
était  placé , ce  qui  en  cas  d’accidens  devenait  gênant  et 
souvent  même  dangereux,  et  qui  d’ailleurs  pouvait  nuire 
au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en  attaquant 
ainsi  son  moral.  Dans  l’appareil  à douze  places,  les  gaz  ne 
„ peuvent  pas  s’échapper  de  la  boite.  Cet  effet  est  produit 
très-simplement , et  juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le 
seul  moyen  des  appels  o’  q , dont  on  règle  le  tirage  en 
ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  2 et  3 , pZ.  10,  fig.  2.  Si 
ces  appels  demandent  plus  d’air  qu’il  n’en  peut  entrer  parla 
fente  horizontale  ouverte  au  bas  de  la  porte  Y,  pl.  2, 

il  est  évident  que  l’air  de  1a.  chambre  doit  pénétrer  dans 
l’appareil  par  toutes  les  autres  fentes  , pour  aller  fournir 
aux  appels  et  rétablir  ainsi  l’équilibre  qu’ils  tendent  tou- 
jours à détruire.  O11  voit  qu’en  réglant  bien  le  jeu  de  ces 
appels  , on  peut  à volonté  luter  pour  ainsi  dire  tous  les 
joints  de  l’appareils  5 c’est  ce  qui  arrive  lorsqu’on  11’ouvre 
les  registres  2 et  3 que  juste  ce  qu’il  faut  pour  que  les  gaz 
ne  sortent  pas  de  la  boîte  par  les  fentes  des  portes  et  des 
couvercles.  Si  on  faisait  le  contraire  , les  gaz  sortiraient 
dansla  pièce,  ou  l’air  de  la  pièce  entrerait  dans  l’appareil  : 
deux  écueils  également  à éviter  , puisque  dans  le  premier 
cas  les  malades  respirent  des  gaz  délétères,  et  que,  dans 
le  second , ils  souffrent  dans  la  boîte  des  courans  d’air 
froid  qui  s’y  établissent. 

On  s’est  servi  de  ce  même  moyen  pour  pouvoir  impu- 
nément ouvrir  entièrement  un  des  douze  couvercles  de  la 
boite  j pour  cela  il  suffit  de  fermer  la  fente  de  la  porte  Y , 
pl.  10  , jïg.  2 , d’ouvrir  tout-à-fait  les  registres  2 et  3,  et 
d’enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boîte  fumi- 
gatoire  -,  ces  deux  appels  o’  (f  tirent  de  l’appareil  tout  l’air 
qui  y pénètre  par  l’ouverture  dont  on  a enlevé  le  couver- 
cle , et  qui,  se  précipitant  dansla  boite  , empêche  les  gaz 
d’en  sortir. 
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Cet  arrangement  a procuré  le  grand  avantage  de  ne  ja- 
mais  interrompre  le  jeu  de  l’appareil  tant  qu’il  y a des 
malades  à traiter.  Lorsqu’un  des  malades  se  sent  fatigué  , 
ou  qu’il  est  resté  exposé  à la  fumigation  le  temps  conve- 
nable , on  prend  les  précautions  qui  viennent  d’être  indi- 
quées *,  on  ouvre  le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve , 
il  sort  de  la  boîte , et  est  remplacé  par  un  nouveau  ma- 
lade , et  cela  sans  arrêter  la  fumigation  , et  sans  répandre 
la  moindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  ma- 
lade est  placé  , on  referme  convenablement  les  registres 
des  appels , on  rouvre  la  fente  de  la  porte  Y , et  on  re- 
prend le  service  comme  il  a été  décrit  plus  haut. 

1 48 . Nous  terminerons  cette  description  en  indiquant 
les  différentes  fumigations  cpie  l’on  peut  administrer  au 
moyen  de  cet  appareil. 

On  peut  donner  : i°  des  bains  d’air  sec  et  cbaud  ; 2°  des 
bains  cl’air  cbaud  saturé  de  vapeur  d’eau  5 3°  des  bains 
d’acide  sulfureux  ou  de  tout  autre  acide  sec  ou  saturé 
d’eau;  4°  des  bains  d hydrogène  sulfuré,  de  vin  vaporisé  et 
de  soufre  en  vapeur , etc.  ; 5°  des  fumigations  mercuriel- 
les, aromatiques  , spirituejises  , etc  5 en  un  mot,  on  peut 
y administrer  facilement  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gaz 
pris  un  à un  , ou  mélangés  deux  à deux , trois  à trois  , 
quatre  à quatre  , etc. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  à cet 
égard,  parce  que  les  manipulations  nécessaires  pour  pro- 
duire ces  effets  sont  familières  aux  pharmaciens  , qui  doi- 
vent être  spécialement  chargés  de  préparer  ces  différens 
bains  ou  ces  fumigations  , et  de  les  administrer  aux 
malades. 

Acide  hypo -sulfureux . 

1 49*  Lorsqu’on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  une 
dissolution  d’un  sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en 
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fleurs,  011  observe  que  le  sel  dissout  une  quantité  de  ce 
corps  égale  à celle  que  contient  l’acide  sulfureux  qui  en 
fait  partie.  Le  sel  reste  neutre,  et  l’on  admet  aujourd’hui 
que  l’acide  sulfureux,  en  se  combinant  avec  cette  nouvelle 
dose  de  soufre  , s’est  transformé  en  un  acide  nouveau  , 
moins  oxigéné  , que  l’on  nomme  acide  liypo-sulfureux. 
Cet  acide  qui,  pour  la  même  quantité  d’oxigène,  contient 
deux  fois  plus  de  soufre,  doit  être  formé  de  : 

2 at.  soufre  4°2<32  ou  bien  65, 80 

2 at.  oxigène  200,00  33,20 

2 at.  acide  hypo -sulfureux  602, 32  100,00 

MM.  Herschel  et  Gay-Lussac,  qui  en  ont  examiné  les 
combinaisons , tout  en  admettant  son  existence  comme 
acide  distinct,  ont  montré  que  l’on  ne  pouvait  se  le  pro- 
curer à l’état  isolé  que  pendant  quelques  instans.  En  effet , 
si  l’on  traite  de  l’hyposulfite  de  strontiane  en  dissolution 
étendue,  par  exemple  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  il 
se  forme  du  sulfate  de  strontiane  insoluble  et  la  disso- 
lution retient  l’acide  liypo-sulfureux  mis  à nu.  En  fil- 
trant promptement  pour  séparer  le  sulfate  , on  obtient 
une  dissolution  qui , limpide  et  sans  odeur  d’abord , se 
trouble  bientôt,  laisse  déposer  du  soufre  et  acquiert  l’o- 
deur propre  à l’acide  sulfureux.  L’acide  hypo-sulfureux 
isolé  s’est  toujours  transformé  de  même  en  soufre  et  acide 
sulfureux,  quelque  soin  qu’on  ait  pris  pour  le  conserver. 
C’est  un  fait  remarquable,  car  les  hyposulfites  au  con- 
traire sont  plus  stables  que  les  sulfites  eux-mêmes. 

Acide  sulfurique . 

i5o.  L’acide  sulfurique  doit  être  placé  au  rang  des  pro- 
duits les  plus  précieux  pour  l’industrie.  Comme  acide,  c’est 
un  des  plus  puissansque  nous  connaissions,  et  ses  proprié- 
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tés  sont  telles,  qu’en  général  il  peut  être  employé  presque 
partout  où  il  suffit  de  se  servir  d’une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encore  à cet  égard , et  il 
est  du  plus  grand  intérêt  pour  tout  pays  où  l’on  veut  faire 
prospérer  les  fabriques , de  réduire  autant  qu’on  le  peut 
la  valeur,  des  matières  nécessaires  à sa  production.  En 
effet  l’acide  sulfurique  est  employé  pour  se  procurer  tous 
les  autres  acides  , il  est  indispensable  à la  fabrication  de 
la  soude  artificielle  ; le  blanchiment  et  la  teinture  en 
consomment  de  grandes  quantités,  et,  pour  mieux  dire,  il 
n’est  presque  pas  d’industrie  qui  n’entraîne  une  consom- 
mation plus  ou  moins  considérable  de  cet  acide.  Si  l’on 
possédait  un  tableau  exact  des  quantités  d’acide  sulfu- 
rique consommées  annuellement  dans  divers  pays  ou  à 
diverses  époques  , il  n’est  pas  douteux  que  ce  tableau 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  déve- 
loppement de  l’industrie  générale  , pour  ces  époques  ou 
pour  ces  pays. 

Aussi , cet  acide  , dont  la  découverte  est  attribuée  à 
Basile  Valentin,  chimiste,  qui  vivait  vers  la  lin  du  quin- 
zième siècle , a-t-il  occupé  successivement  tous  les  hommes 
remarquables  qui  se  sont  voués  à l’étude  de  la  chimie. 

Son  importance  nous  engage  à l’examiner  avec  plus  de 
détails  que  nous  n’en  avons  mis  dans  l’élude  des  corps 
précédens  5 mais  nous  n’étudierons  pourtant  pas  son  action 
sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loin  , dans  le  plan 
adopté  pour  cet  ouvrage , afin  d’éviter  des  répétitions  inu- 
tiles. 

On  connaît  l’acide  sulfurique  sous  trois  formes  dis- 
tinctes : i°  pur  ou  sec*,  20  combiné  avec  une  quantité 
déterminée  d’eau,  c’est  l’acide  ordinaire  du  commerce; 
3°  à l’état  d’acide  dit  glacial  ou  fumant , c’est  un  mé- 
lange d’acide  pur  ou  sec  et  d’acide  hydraté  ordinaire  en 
proportions  variables. 

1 5 1 . Propriétés  de  V acide  suif  urique  pur . L’acide  sulfu- 
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rique  est  solide  à la  température  ordinaire;  il  se  li- 
quéfie pourtant  vers  le  25e  degré  c.,  et  entre  presque 
immédiatement  en  vapeur.  Aussi,  une  fois  qu’il  a cris- 
tallisé, est-il  difficile  de  le  fondre  de  nouveau.  On  n’y 
parvient  bien  qu’à  l’aide  d’une  légère  pression.  Il  cris- 
tallise sous  la  forme  d’aiguilles  blanches,  soyeuses,  flexi- 
bles et  d’un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est 
de  1,97  à 20°  c.  environ;  solide,  elle  serait  sans  doute 
un  peu  plus  grande.  Une  chaleur  au-dessous  du  rouge  ne 
fait  que  le  transformer  en  vapeur;  mais  au  rouge  et  au- 
dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
Pour  que  l’expérience  réussisse  bien,  il  faut  employer  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de  porcelaine  , 
et  le  chauffer  fortement  avant  d’y  faire  passer  la  vapeur 
d’acide  sulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

Il  est  sans  action  sur  l’oxigène  et  Pair,  dont  il  attire 
seulement  l’humidité  avec  beaucoup  de  force.  Il  répand , 
en  conséquence,  d’épaisses  vapeurs  au  contact  de  l’air,  et 
passe  ainsi  à l’état  d’acide  sulfurique  plus  ou  moins  hy- 
draté. L’hydrogène,  à l’aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n’a  pas 
examiné  l’action  du  chlore  ni  celle  du  brome  sur  lui.  Il 
dissout  l’iode  en  se  colorant  en  bleu  verdâtre;  il  dissout 
également  le  soufre,  et  se  colore  en  brun,  vert  ou  bleu, 
suivant  les  quantités  relatives  d’acide  et  de  soufre,  l’acide 
bleu  contenant  le  moins  de  soufre,  l’acide  brun  en  con- 
tenant le  plus.  Il  dissout  encore  le  sélénium  et  même 
le  tellure.  La  dissolution  de  sélénium  est  d’un  beau  vert  ; 
celle  de  tellure  d’un  beau  rouge  cramoisi.  En  général 
l’eau  versée  brusquement  sur  ces  dissolutions  s’empare 
de  l’acide  et  précipite  les  corps  dissous  sans  altération. 
Mais  si  on  les  abandonne  à l’air  et  qu’elles  attirent  peu 
à peu  l’humidité , les  corps  dissous  s’oxident  à l’exception 
de  l’iode,  et  l’acide  passe  à l’état  d’acide  sulfureux. 

D’après  ce  que  nous  avons  établi  déjà , l’action  de  cet 
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acide  sur  l’eau  est  très-énergique.  En  effet,  lorsqu’on  le 
prend  à l’état  liquide  et  qu’on  en  laisse  tomber  quelques 
gouttes  dans  l’eau,  chacune  d’elles  produit  le  bruit  d’un 
fer  rouge  et  occasione  presque  une  petite  explosion  , 
tant  la  chaleur  développée  est  grande  et  la  formation  d’un 
peu  de  vapeur  d’eau  subite.  Oix  obtient  ainsi  de  l’eau  plus 
ou  moins  chargée  d’acide , et  dont  la  densité  est  en  général 
d’autant  plus  grande  qu’il  y a plus  d’acide  et  moins  d’eau. 

Lorsqu’on  soumet  à l’action  de  la  chaleur  l’acide  ainsi 
étendu  d’eau , il  entre  plus  ou  moins  promptement  en 
ébullition,  et  l’on  voit  son  point  d’ébullition  augmenter 
successivement  jusqu’à  ce  qu’il  parvienne  vers  3io°  c., 
terme  auquel  il  reste  stationnaire.  La  liqueur  restée  dans 
la  cornue  peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle 
offre  tous  les  caractères  d’une  combinaison  à proportions 
définies  d’acide  sulfurique  et  d’eau.  C’est  cette  combi- 
naison qui  constitue  l’acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 
merce. Nous  allons  en  examiner  les  principales  propriétés. 

102.  Propriétés  cle  V acide  sulfurique  hydraté  ordinaire. 
L’acide  sulfurique  hydraté  est  un  liquide  oléagineux, 
bien  plus  visqueux  que  l’acide  anhydre  liquide.  Il  est 
pourtant  moins  pesant,  car  sa  densité  à i5°  n’est  que  de 
1,84b.  Il  est  moins  caustique,  mais  néanmoins  il  l’est 
encore  assez  pour  désorganiser  promptement  toutes  les 
matières  végétales  ou  animales.  Tandis  que  l’acide  anhydre 
bout  à 25°  c.,  l’acide  hydraté  ne  bout  qu’à  3io°;  et  tandis 
qu’au-dessous  de  25°  l’acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l’acide  hydraté  ne  se  congèle  qu’à  10  ou  120  c.  au-dessous 
de  o°  c.  Ils  rougissent  l’un  et  l’autre  la  teinture  de  tournesol 
avec  la  plus  grande  énergie.  Ce  dernier  se  décompose  par 
la  chaleur  en  eau  , acide  sulfureux  et  oxigène-,  il  se  com- 
porte d’ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  l’acide 
anhydre,  si  ce  n’est  qu’il  dissout  moins  aisément  le  tellure 
et  le  sélénium,  et  qu'il  ne  dissout  pas  le  soufre  et  l’iode 
même  à l’aide  de  la  chaleur.  L’iode  reste  sans  action  si  on 
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élève  la  température,  tandis  que  le  soufre  le  transforme 
en  acide  sulfureux  en  y passant  lui-même. 

Il  ne  fume  pas  à l’air,  mais  il  en  attire  vivement  l’humi- 
dité, à tel  point  qu’il  peut  condenser,  lorsqu’on  l’expose 
dans  un  air  saturé  d’humidité,  quinze  fois  son  propre  poids 
d’eau,  pourvu  qu’on  ait  soin  de  prolonger  suffisamment 
l’expérience,  et  d’agiter  de  temps  en  temps  le  liquide  pour 
en  mêler  les  diverses  couches. 

1 53. Lorsqu’on  le  verse  dans  l’eau,  il  dégage  beaucoup  de 
chaleur , mais  moins  que  l’acide  anhydre.  Si  on  le  verse 
lentement  il  coule  comme  un  sirop  au  travers  du  liquide , 
gagne  le  fond  du  vase,  et  ne  se  combine  alors  que  très- 
lentement  avec  lui.  Mais  si  l’on  agite  , la  combinaison 
s’effectue  instantanément  avec  un  dégagement  de  chaleur 
très-considérable.  En  mêlant  s5o  gr.  d’acide  ordinaire 
et  autant  d’eau  à la  température  ordinaire  on  obtient  un 
liquide  à 84°  c.  Si  l’on  prend  5 oo  p.  d’acide  et  i^5  d’eau, 
le  mélange  peut  même  s'élever  à io5°  c. , c’est-à-dire 
au-dessus  de  la  température  de  l’eau  bouillante. 

Au  reste,  voici  une  table  des  températures  produites  par 
divers  mélanges  d’eau  et  d’acide  sulfurique  concentré  du 
commerce.  Elle  sera  utile  à consulter  dans  le  cas  où 
l’on  aurait  de  semblables  mélanges  à opérer , ce  qui  arrive 
souvent. 
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Table  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5 kilogr. 

d’eau  à io°  c.  avec 


Acide  sulfurique 
concentre'  ordinaire 
aussi  à 10°  c. 

Température 

du 

mé'ange. 

Acide  sulfurique 
concentré  ordinaire 
aussi  à 10°  c. 

Température 

du 

mélange. 

Kilogr. 

0,5 

25°  G, 

7 

1 13 

I 

37 

7 

116 

1,5 

43 

8 

IT9 

2 

53 

8,5 

121 

2,5 

58 

9 

123 

3 

62 

9,5 

124 

3,5 

68 

10 

125 

4 

75 

12,5 

1 3o 

4,5 

85 

1 3,5 

1 29 

5 

95 

i5 

1 29 

5,5 

IOI 

17,5 

127 

6 

io5 

20 

120 

6,5 

1 09 

D’après  cela  on  ne  sera  surpris  que  Lavoisier  et  Laplace 
aient  trouvé  qu’en  mêlant  7 34  gr.  d’eau  et  9 79  d’acide 
hydraté,  il  se  soit  produit  assez  de  chaleur  pour  fondre 
i5^9  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  ou  la  neige , il 
en  détermine  rapidement  la  fusion.  Là  il  se  produit 
de  la  chaleur  par  la  combinaison  de  l’eau  avec  l’acide, 
et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glace.  La  température 
du  mélange  s’élève  ou  s’ahaisse  selon  que  l’un  des  deux 
effets  l’emporte  sur  l’autre.  Si  l’on  prend  quatre  parties 
d’acide  et  une  de  glace  pilée,  le  mélange  s’échauffe,  tandis 
qu’avec  4 de  glace  pilée  et  1 d'acide,  il  se  refroidit  assez 
pour  descendre  à 20°  au-dessous  de  o°  environ. 

i54*  L’acide  hydraté  que  nous  considérons  ici,  peut  donc 
se  combiner  avec  diverses  quantités  d’eau.  A mesure  qu’on 
en  ajoute  sa  densité  diminue,  et  approche  ainsi  de  plus 
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en  plus  de  Limité}  son  point  d’ébullition  s’abaisse  de 
même  successivement,  et  se  rapproche  peu  à peu  de  ioo° } 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à l’un  ou  à l’autre  de  ces 
deux-  termes,  ou  à plus  forte  raison  le  dépasser. 

L’acide  hydraté  peut  également  dissoudre  l’acide  an- 
hydre, et  alors  sa  densité  augmente  et  son  point  d’ébulli- 
tion s’abaisse  rapidement.  Mais  sa  densité  ne  parvient  ja- 
mais à 1,97,  et  son  point  d’ébullition  ne  descend  pas  non 
plus  à 25°  c. 

1 55.  Il  y a,  comme  on  voit,  pour  l’acide  hydraté  un  terme 
constant  dont  le  point  d’ébullition  est  à 3io°  c.  En  ajou- 
tant de  l’eau  on  donne  naissance  à des  combinaisons  plus 
aqueuses,  qui  se  défont  par  la  chaleur,  en  eau  qui  se 
dégage,  et  en  acide  bouillant  à 3io°  qui  reste.  En  ajou- 
tant de  l’acide  anhydre , on  produit  au  contraire  des 
combinaisons  moins  aqueuses,  qui  se  défont  aussi  par  la 
chaleur,  mais  alors  c’est  l’acide  anhydre  qui  se  volatilise, 
et  l’acide  bouillant  à 3io°  reste  dans  les  vases  comme  dans 
le  premier  cas. 

La  table  suivante  montre  les  divers  points  d'ébullition 
que  peut  offrir  l’acide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu 
d’eau.  O11  n'a  pas  de  résultats  analogues  pour  le  même 
acide  plus  ou  moins  mélangé  d’acide  anhydre,  mais  on 
est  sûr  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier  abaisse 
rapidement  son  point  d’ébullition. 
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Table  du  point  d'ébullition  de  l'acide  sulfurique  à divers  degrés. 




Pesanteur  spe'cifique. 

Point  d’ébullition. 

- 

Pesanteur  spe'cifique. 

Point  d’ébullition. 

i,852 

527°centig. 

i>757 

212°  centig. 

*>849 

3i8 

2o4 

1,848 

3 10 

I,73c) 

i98 

1,8,47 

3oi 

*94 

1,845 

293 

1,699 

190 

I ,8/f2 

284 

1,684 

186 

1,838 

277 

1,670 

182 

1 ,833 

268 

i,65o 

1 77 

1,827 

260 

I ,520 

i43 

L8i9 

253 

i,4  08 

127 

1 ,810 

2,45 

1 ,3o 

1 16 

1 ,801 

240 

1 ,20 

107 

1,79I 

23o 

1,10 

123 

1,780 

224 

>,769 

217 

1 56.  S’il  existe  plusieurs  liydrates  cl’acide  sulfurique, 
c’est  du  moins  l’acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce 
qui  est  le  plus  stable.  C’est  aussi  celui  qui  sert  en  géné- 
ral de  point  de  comparaison  ou  de  départ  pour  l’examen 
des  propriétés  de  l’acide  sulfurique  plus  ou  moins  étendu 
d’eau. 

Il  est  probable  en  effet,  qu’il  existe  plus  d’un  composé  à 
proportions  fixes  d’acide  sulfurique  et  d’eau.  La  chaleur 
qui  se  dégage  quand  l’acide  hydraté  ordinaire  est  mis  en 
contact  avec  ce  liquide,  indique  la  formation  d’un  nou- 
veau composé , et  l’on  observe  en  outre  que  l’acide  lé- 
gèrement étendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable. 
Tandis  que  l’acide  ordinaire  ne  se  solidifie  qu’à  io  ou  120 
au-dessous  de  o°  c.;  tandis  que  l’eau  11c  se  gèle  qu’à  o°, 
cct  acide  cristallise  en  prismes  très -purs,  fort  transpa- 
rais, et  quelquefois  d’un  grand  volume,  à la  température 
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de  4 011  5°  au-dessus  de  o.  Cet  acide  convenablement 
étendu  d’èau,  qui  possède  seul  cette  propriété  parmi  les 
nombreux  mélanges  d’acide  sulfurique  que  l’on  peut  ef- 
fectuer, paraît  donc  constituer  une  combinaison  distincte 
d’eau  et  d’acide  5 mais  la  chaleur  la  détruit,  et  en  cela 
elle  est  bien  moins  stable  que  l’acicle  ordinaire. 

i5ÿ  .Propriétés  de  T acide  suif  urique  fumant  ou  glacial 
de Nordhausen  ou  de  Saxe . Sous  ces  divers  noms  on  dési- 
gne un  liquide  formé  de  proportions  variables  d’acide  sec, 
d’acide  ordinaire  et  d’acide  sulfureux  qui  s’y  rencontre 
accidentellement.  Abstraction  faite  de  l’acide  sulfureux, 
il  est  facile  de  se  faire  une  idée  des  propriétés  de  ce  corps  *, 
ainsi  il  est  moins  pesant  que  l’acide  anhydre,  mais  plus 
que  l’acide  ordinaire.  Il  cristallise  plus  aisément  que  ce 
dernier  , mais  moins  facilement  cpie  le  premier.  Il  agit 
sur  l’eau  avec  une  force  d’autant  plus  grande  qu’il  con- 
tient davantage  d’acide  anhydre.  Chauffé > il  perd  l’acide 
anhydre  et  l’acide  sulfureux,  et  reste  à l’état  d’acide  ordi- 
naire ; exposé  à l’air,  il  y répand  des  vapeurs  blanches 
dues  à la  volatilisation  de  l’acide  anhydre  qui  agit  sur 
l’eau  répandue  dans  l’atmosphère. 

Enfin  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  Facide 
anhydre  et  de  l’acide  ordinaire.  Il  se  comporte  toujours 
plutôt  comme  un  mélange  que  comme  une  combinaison. 
S’il  en  est  fait  mention  d’une  manière  spéciale,  c’est  que 
ce  corps  est  employé  en  teinture , de  préférence  à l’acide 
ordinaire,  pour  se  procurer  les  dissolutions  d’indigo. 


i58.  Composition . L’acide  sulfuriquesoumisàl’actioh  de 
la  chaleur  se  transforme,  avons-nous  dit,  en  acide  sulfureux 
et  oxigène.  M.  Gay-Lussac , qui  a étudié  cette  décomposi- 
tion avec  le  plus  grand  soin,  s’est  assuré  que  ces  gaz  se 
trouvaient  exactement  dans  le  rapport  de  2 vol.  d’acide 
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sulfureux  pour  i vol.  d’oxigène.  L’acide  sulfurique  est 
donc  formé  de  : 

I at.  soufre  201,16  ou  Lien  4o,i4 

3 at.  oxigène  3oo,oo  59,86 

1 at.  acide  sulfurique  5or,l6  100,00 

L’acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce  est  un  hy- 
drate parfaitement  déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale 
à 1,848  il  renferme  : 

1 at.  acide  sulfurique  sec  5oi,i6  ou  Lien  81,68 

2 at.  eau  112,48  18,2 3 

6i3,64  100,00 

Quant  à l’acide  hydraté  qui  cristallise  à /[  ou  5°  au- 
dessus  de  o,  Keir  a trouvé  que  sa  densité  était  égale  à 
1,78.  D’apr  ès  Dalton,  l’acide  à ce  degré  contiendrait  pré- 
cisément deux  fois  autant  d’eau  que  l’acide  ordinaire , ce 
qui  ne  s’accorde  pas  avec  les  expériences  d’un  assez  grand 
nombre  de  chimistes,  d’après  lesquelles  l’acide  étendu  à 
ce  point  ne  pèserait  que  1,72  environ.  Ainsi,  quoiqu’il 
soit  probable  que  ce  caractère  indique  un  composé  défini, 
néanmoins  il  reste  de  l’incertitude  sur  sa  composition 
réelle. 

1 5g.  Quand  on  a joute  de  l’eau  àl’acide  sulfurique,  le  com- 
posé ou  le  mélange  que  l’on  obtient  11’a  pas,  pour  densité, 
la  moyenne  de  celle  de  l’eau  et  de  l’acide  employés  5 il 
y a toujours  condensation,  et  comme  celle-ci  varie,  on  ne 
peut  pas  établir  de  règle  générale  pour  déterminer  la 
force  d’un  acide  sulfurique  affaibli  quelconque.  On  a été 
forcé  de  faire  des  expériences  sur  divers  mélanges,  et  l’on 
a formé  ainsi  des  tables  très-utiles.  Il  en  existe  plusieurs, 
mais  nous  ne  citerons  que  les  résultats  de  MM.  Vauque- 
lin } Darcet  et  Parkes,  la  table  de  M.  Dalton  ne  parais- 
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sant  pas  exacte } et  celle  de  M.  Ure  n’offrant  qu’une  ré- 
pétition de  celle  de  M.  Parkes.  Ces  cinq  tables  sont  les 
seules  que  je  connaisse  ; elles  sont  toutes  rapportées  à 
l’acide  sulfurique  hydraté  ordinaire,  qui  a servi  en  effet 
à opérer  les  mélanges. 

Table  de  la  richesse  de  V acide  sulfurique  à divers  degrés  pour  la 

température  de  i5°  c. 


Degres  de 

Densité 

Quantités  d’acide 

Quantilés 

Nom 

l'aréomètre 

de  l’acide 

sulfunq.  hydraté 

d’eau 

de 

de  Baume. 

l’eau  étant^l . 

ordin.  pour  100. 

pour  too. 

l’ohservaleur. 

66° 

1 ,842 

100 

O 

Yb 

6o° 

1,725 

84,22 

l5,78 

Yauquelin. 

6o° 

li1ll 

82,34 

17,66 

D’Arcet. 

55° 

I,6l8 

74,32 

25,68 

Yauquelin. 

55° 

I ,6l8 

74,32 

25,68 

D’Arcet. 

54“ 

1 ,6o3 

72>7° 

27,30 

Id. 

53“ 

i,586 

28,83 

Id. 

52° 

1 ,566 

69,30 

30,70 

Id. 

5i° 

1 ,55o 

68, 3o 

31,70 

Id. 

5o° 

1 ,532 

66,45 

33,55 

Id. 

5o° 

1 ,524 

66,45 

33,55 

Vauquelin. 

49° 

1 ,5i5 

64,37 

35,63 

D’Arcet. 

48° 

1 ,5oo 

62,80 

37,20 

Id. 

47» 

1 ,482 

61  ,32 

38,68 

Id. 

46° 

i,466 

59, 85 

4o,i5 

Id. 

45“ 

« ,454 

58,02 

4^98 

Id. 

45“ 

i,466 

58,02 

41,98 

Yauquelin. 

4o° 

1,375 

5o,4i 

49>59 

Id. 

35° 

1 ,3i5 

43,2i 

56,79 

Id. 

3o° 

1 ,260 

36,52 

63,48 

Id. 

25° 

1,210 

3o,  12 

69,88 

Id. 

20° 

1 ,162 

24,01 

75>99 

Id. 

i5° 

i,n4 

17,39 

O Z* 

02,  bi 

Id. 

I 0° 

1,076 

11,73 

88,27 

Id. 

5° 

I ,023 

6,60 

93,4° 

Id. 
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Table  de  la  richesse  de  V acide  sulfurique  à divers  degrés  pour  la 
température  de  i5°  c. , par  M.  Parkes. 


Densité. 

Acide  sulfurique 
ordinaire 
pour  100. 

Densité. 

Acide  sulfurique 
ordinaire 
pour  IOO. 

1 ,8484 

99>009 

i ,6523 

74,626 

I ,8465 

98,087 

1 ,6464 

741°74 

1,8445 

97,087 

1 ,6406 

73,529 

i ,8zj  1 6 

96,  i63 

1 ,6348 

72,992 

i,8387 

95,288 

1 ,6289 

72,463 

i,8358 

94,339 

1 ,6280 

7 1 >942 

1 ?83 i 9 

93,457 

1,6171 

71,428 

I ,8270 

92,509 

1 ,61 13 

7°,921 

i ,8222 

9I>743 

1 ,6o54 

70,422 

1 ,8i63 

9°’9°9 

1,6995 

69,980 

1 ,8104 

9°,°9° 

1,5937 

69,444 

1 ,8046 

89,285 

1 ^879 

68,966 

1,7988 

88,495 

1 ,5820 

68.493 

ï?7929 

87,719 

1 ,576i 

68,027 

1 ,7880 

86,966 

1 ,57o3 

67,567 

1 ,7821 

86,206 

1 ,5645 

67,114 

1,7744 

85,47o 

1 ,5585 

66,666 

1 ,7666 

84,745 

1 ,5526 

66,225 

i,7588 

84,o33 

1,5478 

65,789 

1 ,75io 

83,333 

1,5429 

65,359 

i,743ï 

82,644 

1 ,5390 

64,935 

1,7353 

81,967 

1 ,535 1 

64,5 16 

1,7275 

8i  ,3oo 

1 ,53 12 

64,102' 

1,7207 

8o,645 

1 ,527  3 

63,694 

1 ,7 138 

80,000 

1 ,5234 

63,291 

1 ,7°7° 

79,365 

1,5195 

62,893 

1 ,7002 

78,740 

1 ,5 1 56 

62,500 

1 ,6933 

78, 125 

ï,5i  r7 

62,1 I l 

1 ,6865 

77,5l9 

1 ,6078 

61 ,728 

1 ,6796 

76,923 

1 ,5089 

61,349 

1 ,6728 

76,335 

1 ,5ooo 

60 ,97  5 

1 ,6660 

75,757 

1 ,4960 

60,606 

i,6582 

75,187 

1.4921 

60,240 
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Densité. 

Acide  sulfurique 
ordinaire 
pour  100. 

Densité. 

Acide  sulfurique 
ordinaire 
pour  100. 

1 ,4883 

59,880 

1 ,8281 

43,478 

1 ,4843 

59,523 

1 ,3203 

42,553 

i ,4804 

59,^1 

1 ,3  125 

4 1 ,666 

1,4785 

58,823 

i ,3o56 

4o,8i6 

1,4726 

58,48 1 

1 ,2988 

4o,ooo 

1,4.687 

58, 139 

i->29i9 

39,215 

1 ,4648 

57 ,8o3 

i,285i 

38, 461 

1 ,4609 

57,47 1 

1 ,2783 

37,735 

1,4570 

57,142 

1,2724 

37,037 

1 ,453 1 

56, 818 

1 ,2676 

36,363 

I ,45o2 

56,497 

1,2627 

35,74 

1 .447 3 

56, 1 79 

1 ,2568 

35,087 

1 ,44^3 

55,865 

I ,2520 

34,482 

I ,4395 

55,555 

1,2470 

33,8q8 

1 ,4365 

55,248 

1 ,2421 

33,333 

i,4336 

54,945 

1 ,2343 

32,258 

i ,43o6 

54,644 

1,2265 

3i,25q 

1,4276 

54,347 

1,2187 

3o,3o3 

1,4257 

54,054 

1,2129 

29,411 

1 ,4218 

53,763 

I ,2060 

28,57 1 

1,4189 

53,475 

1 ,1992 

27,777 

1 ,4160 

53, 191 

I , 1933 

27,027 

1 ,4i3o 

52,910 

1 ,1875 

26,3 15 

1 ,4101 

52,63i 

I,l825 

25,641 

1,4072 

52,356 

1,1776 

2,5,000 

I ,4042 

52,o83 

1,1728 

24,390 

i,4oi3 

5i,8l3 

1,1679 

28,809 

1,3984 

5 1,546 

i , i63o 

23,255 

1 ,3955 

5i ,282 

1 , i582 

22,727 

1 ,3926 

5i  ,020 

1 , i552 

22,222 

1 ,3906 

50,761 

1 , i523 

21,739 

i,3886 

5o,5o5 

i,i494 

21 ,876 

I ,3867 

5o,256 

1,1464 

20,833 

i,3848 

5 0,000 

1 , 1 4^.6 

20,408 

I ,3730 

48,780 

i,i  338 

20,000 

i ,3632 

47,619 

I , I 328 

19,230 

i,3535 

46,5 1 1 

1,1279 

i8,5i8 

1,3437 

45,454 

1,1240 

1,7,857 

i,3359 

44,444 

1,1 l8l 

1 

/ 
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Densité, 

Acide  sulfurique 
ordinaire 
pour  10O. 

Densité. 

Acide  sulfurique 
ordi  naire 
pour  100. 

I , I i3a 

l6,666 

1 ,0322 

4,761 

I , I o54 

i5,384 

1,0283 

4,255 

I ,0966 

14,285 

1 ,0254 

3,846 

1 ,0898 

i3,333 

12,500 

I ,0234 

3,5o8 

I ,0839 

1 ,02  I 4 

3,225 

1 ,0781 

11,764 

i ,oi85 

2.777 

2,439 

1 ,0732 

11,111 

10,526 

1 ,0166 

1 ,0693 

1 ,0146 

2,175 

1 ,o664 

I ,o625 

10,000 

9,523 

1,0127 

•>96° 

1 ,QI 1 7 

1,785 

I ,0602 

q;°9o 

1,0107 

i,63q 

I,o546 
i ,o5o7 

8,333 

7,692 

1 ,0102 

1 ,5i5 

1 ,0098 

i,4o8 

i,o488 

7,t42 

6,666 

1 ,0093 

1 ,0088 

1 ,3 1 5 

I ,o458 

1 ,234 

1 ,o42Q 

6,25o 

1 ,oo83 

1,162 

1 ,0390 

5,882 

1 ,0078 

1,098 

1 ,0370 

5,555 

1 ,0073 

1,041 

1 ,o35i 

1 ,0337 

5,263 

5,ooo 

1 ,0068 

0,99° 

• 

160.  Préparation.  On  connaît  dans  le  commerce  deux  es- 
pèces d’acide  sulfurique.  Le  premier  consiste  en  un  mélange 
d’acide  hydraté  ordinaire  avec  plus  ou  moins  d’acide  anhy- 
dre, et  porte  le  nom  d’acide  sulfurique  glacial  ou  fumant, 
parce  qu’en  effet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  qu’il 
fume  au  contact  de  l’air.  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le 
nom  d’acide  sulfurique  de  Nordhausen,  ville  d’Allemagne 
où  on  le  fabrique  depuis  long-temps.  On  en  consomme 
peu,  et  il  n’est  réellement  préférable  que  pour  faire  la  dis- 
solution d’indigo  que  l’on  emploie  en  teinture. Le  secondse 
fabrique  et  s’emploie  au  contraire  en  quantités  énormes; 
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Comme  il  n’est  pas  possible  d’enlever  l’eau  à l’acide  sul- 
furique ordinaire,  on  conçoit  que  la  préparation  de  ces 
deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des  réactions  différentes. 
Nous  allons  les  examiner  successivement. 

16 1 . Préparation  de  T acide  sulfurique  anhydre  et  de  T a- 
cide  sulfurique  fumant  de  Nordhausen . L’acide  sulfurique 
fumant  de  Nordli'ausen  s’obtient  en  décomposant  le  sulfate 
de  fer  desséché,  au  moyen  delà  chaleur.  A la  température 
rouge  , tous  les  sulfates  sont  décomposés,  sauf  ceux  de  po- 
tasse, de  soude,  de  lithine,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
chaux  et  de  magnésie*,  par  conséquent  tous  excepté  ceux- 
ci  pourraient  être  employés  à celte  préparation.  Le  bas 
prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à son  égard. 
D’ailleurs  on  conçoit  aisément  la  marche  de  ce  procédé,  en 
se  rappelant  que  lorsque  l’acide  ordinaire  est  combiné  avec 
une  base  quelconque,  l’eau  à laquelle  il  était  uni  devient 
libre  et  se  sépare  du  sel  à une  température  peu  élevée.  On 
peut  donc  se  procurer  tous  les  sulfates  secs  et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-même  d’eau.  Cette  opération  fournirait,  en 
effet,  de  l’acide  anhydre , s’il  était  possible  de  dessécher 
exactementle  sulfate;  mais  on  y parvient  très-difficilement 
quelque  soin  qu’on  prenne;  il  reste  toujours  un  peu  d’eau, 
et  de  là  un  mélange  d’acide  hydraté  et  d’acide  anhydre. 
Remarquons,  en  outre,  que  la  température  à laquelle  se  dé- 
composent la  plupart  des  sulfates  est  à peu  près  la  même 
à laquelle  s’effectue  aussi  la  décomposition  de  l’acide  sul- 
furique, et  Ton  concevra  qu’une  quanti  té  plus  ou  moins  no- 
table d’acide  sulfurique  doit  se  détruire  et  passer  à l’état 
d’oxigène  et  de  gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  l’acide' 
sulfurique  pur  peut  absorber  de  l’acide  sulfureux,  étions 
les  phénomènes  que  l’opération  va  présenter,  ainsi  que  ses 
produits,  seront  faciles  à prévoir. 

162.  La  préparation  de  l’acide  sulfurique  de  Nordhausen 
n'est  pas  connue  dans  ses  détails , mais  si  l’on  voulait  en 
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fabriquer  aujourd’hui,  la  chose  n’offrirait  aucune  difficulté, 
grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en  effet  qu’il 
est  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  fer;  il  ne  s’agit  donc 
que  de  discuter  avec  soin  les  résultats  que  procure  la  dis- 
tillation de  ce  sel. 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  d’acide  sulfu- 
rique, de  protoxide  de  fer  et  d’eau.  A une  température  au- 
dessous  du  rouge,  l’eau  se  dégage  entièrement;  mais  quand 
on  opère  un  peu  en  grand,  il  est  assez  difficile  d’obtenir 
une  température  homogène  dans  la  masse,  de  telle  sorte 
que  le  sel  retient  toujours  un  peu  d’eau.  On  a donc  un  pro- 
duit presque  entièrement  privé  cl’eau  et  consistant  essen- 
tiellement en  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Dans  les  labora- 
toires on  exécute  cette  opération  dans  un  têt.  Le  sel  fond 
d’abord,  puis,  à mesure  que  l’eau  s’en  dégage,  il  se  prend  en 
masse  d’un  blanc  sale.  En  grand  on  pourrait  opérer  dans 
un  four  à réverbère , sans  difficulté.  On  remuerait  la  ma- 
tière avec  un  ringard  jusqu’à  expulsion  totale  ou  presque 
totale  de  l’humidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec,  pour  étudier  sa  décomposition 
par  le  feu,  on  l’introduit  dans  une  cornue  en  verre  lutée  à 
l’argile.  Après  avoir  effilé  à la  lampe  le  col  de  celle-ci , on 
la  place  dans  un  fourneau  à réverbère,  en  faisant  rendre 
la  col  dans  une  éprouvette  contenant  de  l’eau  chaude, 
à 5o°  environ.  A l’éprouvette  se  trouve  adapté  un  tube  re- 
courbé pour  recueillir  les  gaz.  Ces  dispositions  faites,  on 
chauffe  peu  à peu  la  cornue.  En  supposant  que  le  sel  re- 
tint un  peu  d’eau,  elle  se  dégagerait  la  première,  et  vien- 
drait se  mêler  à celle  cpie  contient  l’éprouvette.  S’il  était 
sec,  il  ne  pourrait  point  se  dégager  d’eau^  et  dans  ces  deux 
cas  dès  que  la  corune  aurait  atteint  la  température  rouge, 
on  obtiendrait  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à peu  près  pur.  A ce  signe  on  reconnaît  que  la  dé- 
composition du  sel  commence  , et  bientôt  le  gaz  se  trouve 
mêlé  d’oxigène.  La  quantité  de  celui-ci  s’accroît  graduelle- 
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ment,  jusqu’à  ce  qu’elle  arrive  à former  le  tiers  du  mé- 
langé gazeux.  A partir  de  cette  époque  les  résultats  restent 
constans  jusqu’à  la  fin  de  l’opération.  Lorsque  celle-ci 
est  terminée  011  trouve  l’eau  de  l’éprouvette  chargée  d’acide 
sulfurique  et  dans  la  cornue  pour  résidu , soit  du  peroxide 
de  fer  pur,  soit  un  mélange  de  peroxide  et  de  sous-sulfate 
de  peroxide,  si  le  feu  a été  trop  faible  ou  trop  peu  pro- 
longé. 

On  voit  donc  que  le  sulfate  de  protoxi  de  de  fer  du  com- 
merce donne,  par  l’action  du  feu,  d’abord  toute  son  eau  de 
cristallisation,  ensuite  du  gaz  sulfureux  pur,  enfin  un 
mélange  d’acide  sulfurique,  d’acide  sulfureux  et  d’oxigène, 
en  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent  aisément.  Le  sel  passe 
d’abord  à l’état  de  sulfate  anhydre  de  protoxide  , puis  une 
partie  de  l’acide  est  décomposée  pour  transformer  le  pro- 
toxide en  peroxide  • de  là  le  dégagement  d’acide  sulfureux 
pur.  Enfin  le  sous-sulfate  de  peroxide  se  décompose  à son 
tour,  le  peroxide  de  fer  et  l’acide  sulfurique  deviennent 
libres  l’un  et  l’autre  - mais  l’acide  se  décompose  en  partie 
par  la  chaleur  , et  donne  ainsi  du  gaz  sulfureux  et  de  l’oxi- 
gène  dans  le  rapport  de  2 à 1. 

Ceci  posé,  l’on  conçoit  que  si,  au  lieu  de  mettre  de  l’eau 
chaude  dans  l’éprouvette,  ce  qui  a pour  but  de  retenir 
l’acide  sulfurique  sans  condenser  l’acide  sulfureux  , on  a 
soin  au  contraire  d’employer  une  éprouvette  sèche  mais 
refroidie  à 20°  au-dessous  de  o , l’acide  sulfureux  et  l’acide 
sulfurique  se  condenseront,  et  il  passera  dans  les  flacons 
de  l’oxigène  pur. 

En  laissant  le  mélange  d’acide  sulfurique  et  sulfureux 
dans  l’éprouvette  et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  l’a- 
cide sulfureux  reprendra  l’état  gazeux,  et  la  liqueur  entrera 
en  ébullition  à 3 ou  /j.  au-dessus  de  o -,  en  ayant  soin  de  le 
réchauffer  doucement  jusqu’à  20  ou  25  ’,  et  de  le  mainte- 
nir pendant  quelque  temps  à cet  état,  on  aura  l’acide  sul- 
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furique  anhydre  cristallisé  en  aiguilles  soyeuses  comme 
ramianllie. 

163.  Il  est  évident  maintenant  que  si  le  sulfate  contenait 
un  peu  d’eau,  ou  bien  qu’on  en  mit  dans  l’éprouvette,  on 
pourrait  à volonté  se  procurer  de  l’acide  sulfurique  hy- 
draté mêlé  d’une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’acide 
sulfurique  ordinaire,  ou  bien  de  l’acide  sulfurique  ordi- 
naire, ou  même  enfin  de  l’acide  plus  étendu  d’eau  que 
celui-ci. 

Mais  comme  l’acide  ordinaire  coûte  bien  moins  que 
l’acide  anhydre,  on  conçoit  qu’il  est  plus  convenable  de 
lui  ajouter  de  l’acide  anhydre,  que  de  se  servir  de  ce  der- 
nier pour  produire  l’acide  ordinaire. 

Ceci  admis , voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer 
l’acide  fumant  de  Saxe  ou  de  Nordhausen.  On  se  procure 
du  sulfate  de  fer  sec,  on  le  met  dans  une  cornue  de  grès  , 
à celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon  ou  plutôt 
une  série  de  ballons  dans  lesquels  on  met  de  l’acide  ordi- 
naire. En  conduisant  la  distillation  lentement,  l’acide 
anhydre  est  absorbé  par  l’acide  ordinaire  , ainsi  qu’une 
portion  de  l’acide  sulfureux,  tandis  que  l’oxigène  et  le 
reste  de  l’acide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  l’acide  plus  ou  moins  chargé  d’acide  anhydre. 

Si  on  le  chauffe,  l’acide  sulfureux  se  dégage  d’abord, 
puis  l’acide  sulfurique  anhydre  , et  on  a pour  résidu  l’a- 
cide sulfurique  ordinaire.  C’est  même  un  moyen  de  se 
procurer  l’acide  anhydre  en  prenant  l’acide  fumant  que 
l’on  rencontre  dans  le  commerce. 

164.  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  l’acide  sulfu- 
rique fumant  d’après  sa  densité.  Si  l’acide  anhydre  augmente 
celle  de  l’acide  ordinaire,  l’acide  sulfureux  au  contraire  la 
diminue  : en  général  cet  acide  est  pourtant  un  plus  pesant 
que  l’acide  ordinaire,  il  approche  de  1,9  plus  ou  moins,  et 
il  doit  toujours  être  un  peu  supérieur  en  densité  à l’acide 
ordinaire.  Dailleurs  011  peut  en  évaluer  approximative- 
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ment  la  qualité  d’après  l’abondance  des  vapeurs  qu’il  ré- 
pand, ou  d’après  la  facilité  avec  laquelle  il  dissout  l’in- 
digo. Si  l’on  voulait  une  détermination  précise  on  y par- 
viendrait en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium 
qu’il  peut  décomposer. 

1 65.  On  conçoit  que,  pour  un  travail  courant, l’emploi 
des  cornues  de  grès  serait  peu  convenable  dans  la  prépara- 
tion de  cet  acide,  mais  on  pourroit  remplacer  aisément 
l’appareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre  d’une  ap- 
plication facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate 
desséché  au  fourneau  à reverbère,  dans  des  tuyaux  de 
grès  semblables  «à  ceux  que  l’on  emploie  pour  extraire  le 
soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux  , disposés  horizontalement 
dans  un  fourneau,  enverraient  leurs  vapeurs  vers  la  partie 
inférieure  cl’un  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure 
de  celui-ci  serait  adapté  un  tube  qui  fournirait  un  écoule- 
ment lent  et  continu  d’acide  sulfurique  ordinaire.  D’ail- 
leurs l’acide  sulfureux  non  condensé  serait  dirigé  dans  la 
chambre  de  plomb,  où  se  fabrique  l’acide  sulfurique  or- 
dinaire, et  l’acide  fumant  serait  versé  dans  des  récipiens 
parle  bec  inférieur  du  serpentin.  L’expérience  seule  peut 
apprendre  quel  est  le  diamètre , la  longueur  et  la  pente 
à donner  au  serpentin  , ainsi  que  la  température  à la- 
quelle on  doit  le  maintenir. 

Au  lieu  de  sulfate  de  protoxicle  de  fer,  il  vaudrait 
mieux  employer  le  sulfate  de  peroxide;  ou  éviterait  ainsi 
la  perte  de  l’acide  qui  est  décomposé  pour  la  transforma- 
tion de  protoxi  de  de  fer  en  peroxide. 

166.  Préparation  de  ï acide  sulfurique  hydraté  ordi- 
naire. Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  précisé- 
ment celui  qu’employaient  les  premiers  chimistes  qui  ont 
observé  l’acide  sulfurique  ; de  là  le  nom  d huile  de  vitriol 
que  ce  corps  avait  reçu  à l’époque  de  sa  découverte.  Plus 
tard  on  s’aperçut  que  la  combustion  du  soufre  sous  des 
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cloches  humectées  fournissait  un  acide  semblable  à celui- 
là  , et  Ton  prépara  l’acide  sulfurique  par  ce  nouveau  pro- 
cédé, en  le  désignant  sous  le  nom  'àüoleum  sulphuris  per 
campanam.  Plus  tard  enfin  Lefèvre  et  Lémery  imagi- 
nèrent de  favoriser  la  combustion  en  ajoutant  au  soufre 
du  nitrate  de  potasse,  dont  l’acide  offre  en  effet  l’un  des 
plus  puissans  moyens  d’oxigénation  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le 
premier  essaya  cette  expérience  était  guidé  par  une  vue 
juste  *,  il  obtint  le  résultat  prévu  , c’est-à-dire  une  bien  plus 
grande  quantité  d’acide  sulfurique,  et  cependant  rien  de 
ce  qu’il  avait  supposé  ne  se  passait  dans  l’opération.  Les 
chimistes  qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nou- 
velles vues  les  idées  de  leurs  prédécesseurs,  crurent  encore 
long-temps  que  l’acide  nitrique  cédait  son  oxigène  au 
soufre  pour  former  de  l’acide  sulfurique  qu’011  pouvait 
absorber^  qu’il  se  dégageait  de  l’azote,  et  qu’il  restait 
du  sulfate  de  potasse.  Ce  n’est  que  long-temps  après , 
et  à une  époque  où  la  fabrication  de  l’acide  sulfu- 
rique était  déjà  très-active  par  ce  procédé,  que  M.  Clé- 
ment Désorme  en  a fait  connaître  la  véritable  théorie. 
A l’égard  de  la  fabrication,  les  anciens  chimistes  s’étaient 
assurés  qu’il  fallait  brûler  le  mélange  de  soufre  et  de  nitrate 
de  potasse  dans  des  vases  remplis  d’air  humide  et  d’une 
grande  capacité,  et  qu’il  fallait  en  outre  maintenir  dans 
ces  vases  une  couche  d’eau  pour  condenser  l’acide.  Long- 
temps , on  exécuta  cette  opération  dans  des  ballons  de 
verre  ; mais  enfin  on  imagina  de  construire  de  vastes 
chambres  de  plomb  pour  les  remplacer,  et  à partir  de  ce 
moment  tous  les  arts  chimiques  se  sont  améliorés  comme 
à l’envi.  L’acide  sulfurique  est  un  agent  indispensable  à 
tous  ces  arts , et  la  plupart  d’entre  eux  11’ont  véritablement 
pu  prendre  naissance  que  lorsque  cet  acide  a été  livré  à 
bas  prix  dans  le  commerce. 

La  combustion  d’un  mélange  de  nilre  et  de  soufre  dans 
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des  cli ambres  de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé 
actuel  5 mais  avant  de  la  décrire  , il  est  nécessaire  d’en 
établir  la  théorie . 


167.  Théorie  de  la  fabrication  de  V acide  sulfurique 
ordinaire.  O11  ne  peut  bien  concevoir  ce  cpii  se  passe  dans 
cette  fabrication  qu’autant  que  l’on  connaît  l’histoire 
des  principaux  composés  d’azote  et  d’oxigène  5 mais  une 
fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues  , il  est 
assez  facile  de  comprendre  tout  ce  quelle  présente  de 
particulier. 

\oici  l’expérience  fondamentale  due  à M.  Clément 
Desorme.  Faites  le  vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six 
li  très , puis  faites  y passer  deux  litres  d’acide  sulfureux 
et  demi-litre  de  deutoxide  d’azote  5 les  gaz  se  mêleront  sans 
réagir  l’un  sur  l’autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  ballon 

O 


deux  litres  d’oxigène,  il  se  trouvera  tout  à coup  rempli 
de  vapeurs  rouges , dues  à la  formation  subite  de  l’acide 
nitreux,  par  la  combinaison  du  deutoxide  d’azote  avec 
l’oxigène  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs,  le  nouveau  mélange, 
qui  consiste  en  acide  sulfureux,  acide  nitreux  et  oxigène, 
reste  permanent.  Mais  si  l’on  vient  à introduire  un  peu 
d’eau  dans  le  ballon,  quelques  grammes  seulement,  de 
manière  à pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois,  les 
vapeurs  rouges  disparaissent,  et  peu  à peu  l’on  voit  se  dé- 
poser sur  les  parois  du  ballon  des  cristaux  blancs  en 
petites  aiguilles  étoilées.  D’après  M.  Clément,  ces  cris- 
taux seraient  formés  d’acide  sulfurique  et  de  deutoxide 
d’azote  unis  à une  certaine  quantité  d’eau.  Si  , à cette 
époque,  vous  faites  arriver  de  l’eau  dans  ce  ballon,  les 
cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent  en  produisant  un 
sifflement  très-marqué,  la  température  s’élève  sensible- 
ment, l’eau  se  charge  d’acide  sulfurique,  et  il  se  dégage 
du  deutoxide  d’azote  , qui , rencontrant  de  l’oxigène  , re- 
passe à l’état  d’acide  nitreux 5 de  là,  nouvelle  apparition 
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de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas , l’eau  ajoutée  a déterminé 
la  séparation  de  l’acide  sulfurique  par  son  affinité  pour 
lui , et  l’acide  nitreux,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son 
oxigène  à l’acide  sulfureux  lors  de  la  formation  des  cris- 
taux, se  trouve  ramené  à l’état  de  deutoxide  d’azote  qui 
s’est  dégagé.  Mais  ce  deutoxide  d’azote  rencontre  encore 
de  l’ oxigène  et  de  l’acide  sulfureux  dans  le  ballon  ; il 
passe  donc  à l’état  d’acide  nitreux  d’abord,  puis  à l’état 
de  petits  cristaux  semblables  aux  précédées } ceux-ci  sont 
à leur  tour  décomposés  par  l’eau,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à 
ce  que  l’acide  sulfureux  ou  l’oxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu’en  vertu  de  cette  réaction  singu- 
lière, une  quantité  très-petite  de  deutoxide  d’azote, 
pourra  transformer  en  acide  sulfurique  un  mélange  quel- 
conque d’acide  srdfureux  et  d’oxigène , sous  l’influence 
de  l’eau , pourvu  qu’on  laisse  aux  réactions  successives  le 
temps  de  s’effectuer. 

168.  On  pourra  donc  faire  de  l’acide  sulfurique  en  grand, 
en  brûlant  du  soufre  dans  une  cliambre  de  plomb,  dont 
le  sol  est  recouvert  d’eau,  et  y faisant  arriver  du  deutoxide 
d’azote  en  même  temps  d’une  manière  quelconque.  On 
peut  se  procurer  ce  deutoxide  d’azote,  soit  en  décomposant 
l’acide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à l’état  de  mélasse 
ou  de  la  fécule  de  pommes  de  terre,  pour  faire  de  l’acide 
oxalique,  soit  encore  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse 
par  le  soufre  lui-même , car  alors  il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse , et  il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  conçoit  qu’il  suffira  de  mêler  un  grand  excès 
de  soufre  avec  le  nitrate  de  potasse,  pour  donner  naissance 
en  même  temps  à l’acide  sulfureux  , et  au  deutoxide 
d’azote,  en  proportions  économiquement  convenables. 

169.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous 
devons  ajouter  que  M.  Gay  Lussac  a émis  quelques  doutes 
sur  la  manière  dont  les  élémens  se  trouvent  combinés 
dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée.  Il  a vu  qu’en 


acide  sulfurique.  ig3 

mêlant  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  avec  de  l’acide  ni- 
treux , on  reproduisait  subitement  les  cristaux  qui  se 
forment  dans  le  mélange  examiné  plus  haut.  Ces  cristaux, 
traités  par  l’eau , donnent  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’a- 
cide nitreux,  si  on  emploie  peu  d’eau  ; ou  bien  si  on  en  met 
beaucoup,  de  l’acide  sulfurique , de  l’acide  nitrique  et  du 
deutoxide  d’azote , en  vertu  de  la  décomposition  que  l’acide 
nitreux  éprouve  de  la  part  de  l’eau.  Il  a vu  en  outre  que 
si  l’on  fait  le  vide  dans  le  ballon  qui  renferme  les  cristaux 
obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu’après  l’avoir 
rempli  d’acide  carbonique,  on  y fasse  passer  un  peu  d’eau, 
il  se  produit  des  vapeurs  rouges  , bien  que  l’eau  se  charge 
d’acide  sulfurique  comme  à l’ordinaire. 

De  ces  expériences  il  faudrait  conclure,  i°que  les  cristaux 
obtenus  sont  formés  d’acide  sulfurique  et  d’acide  nitreux, 
2°  que  l’acide  sulfureux  passe  à l’état  d’acide  sulfurique 
aux  dépens  de  l’oxigène  libre , et  non  point  en  empruntant 
une  partie  de  celui  que  renferme  l’acide  nitreux,  3°  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l’eau,  chargeraient 
celle-ci,  non-seulement  d’acide  sulfurique , mais  encore 
d’acide  nitrique,  surtout  dans  le  travail  en  grand,  où  les 
masses  d’eau  sont  considérables.  Ainsi,  d’après  les  faits 
observés  par  M.  Gay-Lussac  , il  faudrait  que  le  résidu 
fut  de  l’acide  nitreux,  et  alors  l’eau  ne  contiendrait  que 
de  l’acide  sulfurique  \ oubien  que  le  résidu,  étant  formé  de 
deutoxide  d’azote , l’eau  se  trouvât  chargée  en  même  temps 
d’acide  sulfurique  et  d’acide  nitrique.  Or,  l’expérience 
journalière  des  fabricans  confirme  cette  dernière  consé- 
quence, car  leur  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide 
d’azote  quand  l’air  manque  dans  l’appareil , et  en  outre 
l’eau  de  condensation  renferme  des  quantités  bien  nota- 
bles d’acide  nitrique. 

Quoiqu’il  en  soit,  comme  les  faits  observés  par  M.  Gay- 
Lussac  sont  très-précis,  il  faut,  si  l’on  admet  la  théorie  de 
M.  Clément  exposée  plus  haut,  supposer  que  les  plié- 
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nomèties  peuvent  subir  quelques  modifications  dans  des 
circonstances  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  entiè- 
rement. En  poursuivant  les  théories  de  M.  Clément  et  de 
M.  Gay-Lussac  dans  leurs  dernières  conséquences  et  te- 
nant compte  de  la  grande  quantité  d’eau  qui  se  trouve 
dans  les  appareils,  on  arriverait  à ce  résultat,  que  d’après 
M.  Clément  le  deutoxide  d’azote  se  reproduisant  toujours, 
il  pourrait  transformer  en  acide  sulfurique  une  quantité 
infinie  d’acide  sulfureux , tandis  que  d’après  M.  Gay- 
Lussac  , l'acide  nitreux  étant  décomposé  en  acide  nitrique 
et  deutoxide  d’azote,  ce  dernier  finirait  par  disparaître  en 
entier  et  la  conversion  de  l’acide  sulfureux  cesserait.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

170.  Construction  de  s chambres  de  plomb.  Nous  avons  fait 
observer,  plus  haut,  que  les  anciens  chimistes  fabriquaient 
leur  acide  dans  des  ballons  de  verre.  Ce  fut  une  révolution 
heureuse  et  complète  dans  cet  art  que  l’introduction  des 
chambres  de  plomb  , pour  les  remplacer.  Depuis  cette 
époque,  on  a essayé  de  substituer  au  plomb  des  lames  de 
verre,  des  briques  vernies , mais  toutes  les  modifications 
proposées  ont  échoué.  On  s’en  est  tenu  aux  chambres  de 
plomb,  quoique  leur  valeur  soit  considérable  et  leur  dé- 
gradation malheureusement  assez  prompte.  M.  Chaptal 
avait  essayé,  il  y a déjà  long-temps,  d’enduire  l’intérieur 
d’une  chambre  en  maçonnerie  ordinaire  d’un  mastic 
résineux,  formé  de  parties  égales  de  résine,  cire  et 
térébenthine,  appliqué  bouillant-,  mais  cet  essai  n’eut 
pas  de  suite:  le  mastic  ayant  sans  doute  été  attaqué  par 
l’acide,  le  toit  de  la  chambre  s’écroula  subitement  au 
bout  de  dix-lmit  mois  de  travail.  Il  est  pourtant  pro- 
bable qu’on  pourrait  arriver  à la  solution  de  ce  pro- 
blème, mais  peu  de  fabricans  se  soucieraient  d’en  ris- 
quer l’essai  en  grand,  et  pour  faire  des  essais  en  petit,  il 
faudrait  nécessairement  les  tenter  dans  une  fabrique  en 
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activité,  afin  que  les  matières  fussent  soumises  a toutes  les 
alternatives  de  température  et  à l’action  de  toutes  les  ma- 
tières qui  se  succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabrication. 
En  appliquant  à chaud,  sur  des  pierres  ordinaires,  des  mas» 
tics  de  diversesnatures,  d’après  leprocédé  deMM.  Thénard 
etDarcet,  et  abandonnant  celles-ci  dans  les  chambres  en 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense, 
à la  solution  de  cette  question.  Il  est  peu  probable  que 
dans  le  grand  nombre  des  matières  grasses  ou  résineuses 
connues , il  ne  s’eri  trouve  aucune  qui  réunisse  les  condi- 
tions nécessaires  ; et  l’on  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait 
péricliter  dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient 
en  plomb,  et  les  côtés  revêtus  intérieurement  d’un  rang  de 
briques  endui  tes  àchaud  d’un  mastic  inattaquable  parl’acide. 

1 7 1 . Revenons  aux  chambres  de  plomb,  leur  nom  exprime 
assez  leur  forme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vais- 
seaux de  forme  rectangulaire,  dont  le  fond  est  porté 
sur  des  dalles  en  pierre  qui  le  soutiennent  à six  pieds  au- 
dessus  du  sol  ,.et  dont  les  côtés  et  le  toit,  isolés  de  toutes 
parts  et  soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent 
à six  pieds  du  mur  des  bâdmens  d’enceinte  ainsi  que  de 
son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les  composent  sont  soi- 
gneusement soudées  entre  elles,  et  dès  qu’une  fuite  se  ma- 
nifeste, l’isolement  de  l’appareil  permet  d’y  porter  remède. 
On  peut  réduire  à deux  principales,  les  dispositions  que 
l’on  donne  aux  lames  de  plomb  qui  constituent  la  chambre, 
et  elles  ont  chacune  leurs  inconvéniens  et  leurs  avantages, 
de  manière  qu  il  serait  difficile  d’établir  en  principe 
quelle  est  celle  des  deux  qu’il  convient  de  préférer. 

172.  La  première,  que  l’on  a presque  toujours  employée 
enFra  nce,  consiste  à réunir  les  lames  de  plomb  qui  forment 
le  fond  et  les  parois  de  la  chambre,  en  ployant  le  bord  de 
chacune  d’elles  de  manière  à ce  qu’elles  produisent  à leur 
jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de  large 
sur  cinq  centimètres  de  profondeur  ; on  gratte  à vif  la  sur- 
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face  intérieure  de  cette  rainure , puis  011  y coule  une  sou- 
dure composée  d’une  partie  d’étain  pur  et  de  deux  de 
plomb.  Les  nappes  de  plomb  qui  forment  les  parois  sont 
soutenues  par  une  charpente  incrustée  de  manière  que 
leur  rainure  s’y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  sys- 
tème pour  le  ciel  ou  la  partie  supérieure  de  la  chambre; 
seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le  composent  sont 
reployées  de  seize  à dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords  , 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  large  qui  puisse  être  serré 
extérieurement  à la  chambre  entre  deux  pièces  de  bois  , 
dont  la  longueur  égale  la  largeur  de  la  chambre.  Ces  deux 
nappes  de  plomb,  rabattues  sur  les  pièces  de  bois,  laissent 
entre  elles  une  rainure  conique  qu’on  remplit  de  la  même 
soudure.  Cette  construction  est,  comme  on  voit , à la  fois 
solide  et  facile  ; mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande 
quantité  de  soudure  et  de  la  longueur  du  travail  qu’elle 
exige. 

1^3.  L’autre  méthode,  qui  est  employée  depuis  long- 
temps en  Angleterre,  et  que  l’on  a introduite  depuis  peu 
en  France,  diffère  surtout  delà  précédente  en  ce  que  la 
soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  moyen 
de  la  souduj'e  anglaise.  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées 
à vif  sur  leurs  bords,  dans  toute  leur  longueur  et  sur  une 
largeur  de  quatre  centimètres  ; on  superpose  horizonta- 
lement les  deux  nappes  voisines  en  mettant  en  contact  les 
parties  grattées,  puis  on  fait  couler  entre  elles  un  peu 
d’étain  pur,  dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie 
par  une  pression  forte.  Ces  nappes  ainsi  jointes  forment 
pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans  point  d’appui 
pour  la  charpente  ; aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  ciel 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales , au  moyen  de  nom- 
breuses agrafes  en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même, 
et  embrassant  une  des  pièces  de  bois  de  la  charpente  exté- 
rieure. Cette  manière  de  construire  est  économique,  elle 
est  solide  quand  la  soudure  a été  bien  exécutée  ; mais  si  l’on 
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n’avait  pas  bien  réussi  à exprimer  la  majeure  partie  del’étain 
coulé  entre  les  bords  des  nappes  de  plomb  , l’acide  sulfu- 
rique attaque  si  aisément  ce  métal  qu’il  ne  tarderait  pas  à 
le  dissoudre,  et  de  là,  des  fuites  plus  ou  moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  à rappeler  encore  en  ter- 
minant, combien  il  est  nécessaire  de  construire  les  cham- 
bres de  telle  façon  qu’elles  soient  isolées  de  tous  côtés  et 
bien  éclairées  sur  toutes  leurs  parties.  Le  bâtiment  qui 
les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprès,  ce 
serait  une  faute  très-grave  que  de  ne  pas  s’assurer  les  moyens 
de  surveiller  leur  état  et  de  réparer  facilement  les  fuites 
qui  s’y  déclarent,  soit  par  vice  de  construction  , soit  par 
usure  , soit  enfin,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent,  par  des 
défauts  inaperçus  dans  les  nappes  de  plomb  et  qu’un  choc 
léger  même,  fait  de  temps  en  temps  apparaître. 

Dans  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  l’acide 
sulfurique  5 mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus 
ou  moins  avantageuses , et  telle  chambre  dans  un  temps 
donné  condensera  tous  les  gaz,  tandis  que  telle  autre  en 
laissera  perdre  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions  , et  la  plupart  des  fa- 
bricans  ne  possédant  qu’une  seule  chambre,  peuvent  dif- 
ficilement se  faire  une  idée  exacte  des  avantages  ou  des 
inconvéniens  qui  résultent  des  proportions  qu’ils  ont 
adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les 
grandeurs.  Tandis  qu’en  France  on  regardait  comme  la 
meilleure  une  capacité  de  5ooo  pieds  cubes  au  moins  et  de 
10,000  au  plus,  on  construisait  en  Angleterre,  dans  cer- 
taines fabriques  , des  chambres  de  100,000  pieds  cubes,  et 
dans  quelques  autres,  au  contraire,  on  multipliait  les  cham- 
bres en  leur  donnant  une  capacité  de  i,5oo  â 2,000  pieds 
cubes  seulement. On  rencontre  aujourd’hui  la  même  incer- 
titude encore,  et  tandis  que  beaucoup  de  fabricans  s’accor- 
dent à considérer  comme  très-bonne  une  chambre  unique 
de  20,000  pieds  cubes , il  en  est  d’autres  qui  aiment  mieux 
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diviser  cette  capacité  en  plusieurs  chambres  succes- 
sives, ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

Il  est  évident  que  l’on  n’arrivera  jamais  à ramener  avec 
avantage  toutes  les  chambres  à une  dimension  semblable 
et  absolue.  Il  faut  tenir  compte  de  la  fabrication  possible, 
du  prix  auquel  l’acide  peut-être  écoulé,  et  de  toutes  les 
autres  considérations  purement  commerciales  qui,  en 
beaucoup  de  cas , peuvent  annuler  les  inconvéniens  ou  les 
avantages  qui  résultent  de  la  dimension.  Mais  au  moins 
ne  serait-il  pas  sans  intérêt  de  connaître  précisément  les 
dimensions  les  plus  favorables  à la  condensation  parfaite 
du  gaz  dans  quelques  cas  déterminés.  Ce  qu’il  y a de  cer- 
tain , c’est  que  dans  la  plupart  des  fabriques  on  est  encore 
loin  de  recueillir  tout  l’acide  possible * bien  qu’on  s’en 
rapproche  beaucoup  plus  qu’autrefois.  On  ne  peut  guère 
attribuer  cette  perte  à une  autre  cause  qu’à  un  vice  de 
proportions  dans  la  chambre  -,  car  l’acide  , une  fois  con- 
densé, 11e  peut  plus  se  perdre  pendant  le  cours  des  opéra- 
tions subséquentes. 

1 y 5 . Combustion  du  soufre  dans  les  chambres.  A l’époque 
où  l’on  commença  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  par 
le  procédé  de  Lefèvre  et  Lémery , on  opérait , comme  nous 
l’avons  indiqué  ^ dans  des  vases  de  verre.  Voici  comment 
s’exécutait  cette  opération  : On  employait  des  ballons  de 
verre  à large  col,  d’une  dimension  énorme,  car  on  assure 
quelle  était  portée  jusqu’à  trois  cents  litres.  O11  mettait 
de  l’eau  dans  ces  ballons  qui  étaient  placés  en  deux  ran- 
gées sur  un  long  bain  de  sable , les  cols  en  dehors.  Dans 
chaque  col,  qui  était  à peu  près  horizontal , se  trouvait 
une  brique,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuillère 
de  fer  rouge,  qu’il  remplissait  d’un  mélange  de  soufre 
et  de  nitrate  de  potasse  ; il  bouchait  le  col  au  moyen 
d’un  tampon  de  bois  } il  passait  ensuite  au  ballon  suivant, 
et  faisant  de  la  sorte  le  tour  de  l’appareil , se  retrouvait 
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au  premier  ballon  au  moment  où  la  condensation  était 
terminée  dans  celui-ci.  Il  suffisait  alors  d’extraire  la  cnil- 
1ère  et  de  la  remplacer  par  une  nouvelle  cpie  l’on  char- 
geait à son  tour  et  ainsi  de  suite.  Tant  qu’on  se  bornait  à 
Temploi  des  vases  de  verre , ce  procédé  était  peu  suscep- 
tible d’amélioration,  toutes  les  parties  en  étant  bien  com- 
binées. 

176.  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  lorsqu  on 
imagina  de  substituer  des  chambres  de  plomb  aux  vases 
de  verre  dont  la  grandeur,  quoique  énorme,  était  toujours 
nécessairement  limitée.  Il  est  rare  que  dans  les  inventions 
humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par  quelque 
trace  qui  ne  s’efface  qu’à  la  longue.  Les  chambres  de 
plomb  furent  d’abord  petites,  peu  à peu  elles  s’agrandi- 
rent, et  011  leur  donna  de  5 à 10,000  pieds  cubes  de  capa- 
cité. Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On  plaçait  sur 
le  sol  une  couche  d’eau  de  quelques  pouces-,  on  pratiquait 
sur  une  des  parois  une  ouverture  qui  remplaçait  le  col 
du  ballon  , et  qui  s’ouvrait  ou  se  fermait  à volonté  au 
moyen  d’une  porte  à coulisse  5 puis,  au  moyen  de  cette 
ouverture,  on  lançait  dans  la  chambre  un  chariot  en  fer, 
qui  portait  une  ou  plusieurs  capsules  en  fonte,  pleines 
d’un  mélange  allumé  de  soufre  et  de  nitrate  de  potasse. 
Ce  dernier  était  employé  dans  la  proportion  de  12,  i5 
et  meme  20  pour  100.  La  combustion  terminée  et  l’acide 
suffisamment  condensé  dans  l’eau  qui  couvrait  le  fond  de 
la  chambre,  on  ouvrait  la  porte  par  laquelle  le  chariot 
avait  été  introduit  5 on  le  retirait  pour  vider  le  résidu-, 
on  rechargeait  un  nouveau  mélange,  et  l’opération  recom- 
mençait. Dans  quelques  fabriques,  au  lieu  de  mettre  de 
l’eau  sur  le  sol  de  la  chambre,  on  trouvait  plus  profitable 
d’en  lancer  de  temps  en  temps  sur  les  parois  au  moyen 
cl’une  pompe  terminée  en  arrosoir.  L’acide  obtenu  dans 
la  chambre  marquait  Zfo  ou  5o°  à l’aréomètre  de  Baumé; 
il  était  évaporé  dans  des  bassins  de  plomb  jusqu’à  6o°  ; 


200  LIV.  I.  CHAP.  VII.  COUPS  NON-MÉTÀLLïOTJES. 

puis  concentré  clans  des  cornues  de  verre , rangées  par  20 
ou  4o,  en  double  ligne,  dans  un  même  bain  de  sable, 
chaude  par  un  seul  foyer  de  toute  la  longueur  de  cette 
galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu’à  66°.  Les 
fabricans  les  plus  habiles  retiraient  alors  rarement  200 
d’acide,  et  généralement  i5o  environ  pour  100  de  soufre 
employé.  Or,  100  parties  de  soufre  devraient  au  moins  en 
produire  3o6 , car,  en  supposant  l’acide  à 66°  comme 
offrant  la  combinaison  pure  d’eau  et  d’acide  sulfurique 
en  proportions  fixes , on  trouve  que  cet  acide  se  compose 
de  : 

Soufre  100 
Oxig.  i5o 
Eau  56 

3o6 

, I 

Ce  qui  donne  3 06  en  négligeant  les  fractions.  O11  de- 
vrait ajouter  encore,  d’après  Parker,  12  parties  d’eau,  ce 
qui  ferait  en  tout  3i8  d’acide  à 66°,  ou  1,84  de  densité. 

Dans  l’état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé  ; 
mais  pourtant  la  plupart  des  manufacturiers  n’obtiennent 
guère  plus  de  25o  à 260  d’acide  à 66°  pour  100  de  soufre. 
Cette  perte  tient  à des  causes  bien  délicates  et  bien  légères 
sans  doute , car  elle  aurait  été  dès  long-temps  évitée  par 
les  personnes  généralement  très-habiles , qui  se  sont  livrées 
à ce  genre  de  fabrication. 

1 77 . Les  fabriques  actuelles  suivent  deux  procédés  5 Pun 
très-ancien  est  caractérisé  parce  que  la  combustion  s’o- 
père en  vases  clos.  C’est,  comme  on  voit,  le  procédé  des 
ballons , celui  des  chambres  à chariots , enfin  celui  de 
quelques  chambres  modernes  où  le  chariot  a été  rem- 
placé par  un  fourneau  fixe.  L’autre  plus  récent  fut  indi- 
qué et  essayé  en  1774  Par  un  indienneur  de  Rouen,  qui 
introduisit  les  chambres  de  plomb  en  France.  Il  diflèrc 
essentiellement  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n’est 
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plus  close,  et  qu’une  cheminée  quelle  porte  y maintient 
un  courant  continuel.  Ce  procédé  très-ingénieux  fut  mal 
accueilli  dans  l’origine , et  son  succès  est  dû  à M.  Chaptah 
Nous  les  décrirons  l’un  et  l’autre. 

1 78.  Parmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi 
désigné  sous  le  nom  d eméthode  à combustions  intermitten- 
tes. En  effet  ce  n’est,  comme  nous  l’avons  déjà  dit , quune 
légère  modification  du  procédé  du  chariot.  Au  lieu  de  lan- 
cer de  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  soufre  en- 
flammé , on  a disposé  dans  l’intérieur  de  la  chambre  un 
fourneau,  sur  lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  en 
fonte,  larges,  plates  et  à bords  très-courts,  nommées 
patères . On  les  charge  d’un  mélange  de  soufre  et  nitre, 
ou  bien  de  soufre  seulement  , lorsqu’on  verse  dans  la 
chambre  du  deutoxide  d’azote  au  moyen  de  l’acide  ni- 
trique et  d’une  matière  végétale.  Lorsque  le  soufre  est 
brûlé , et  que  la  chambre  se  trouve  remplie  d’aeide  sul- 
fureux et  d’acide  nitreux  , on  y fait  arriver  de  la  vapeur 
d’eau  en  quantité  déterminée  au  moyen  d’une  petite 
chaudière  à vapeur.  En  pénétrant  dans  la  chambre  sous 
une  pression  un  peu  forte  , la  vapeur  s’y  précipite  en  un 
jet  assez  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  un  mouvement 
tumultueux  qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  con- 
densant elle  entraîne  l’acide  sulfurique , le  vide  se  fait 
dans  la  chambre  ; mais , au  moyen  de  soupapes , on  permet 
à l’air  d’y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures  , la  con- 
densation se  trouve  achevée , l’atmosphère  de  la  chambre 
est  renouvelé  au  moyen  des  soupapes , et  l’on  recommence 
une  opération  nouvelle.  On  amène  l’acide  dans  ces  fa- 
briques à 4^  ou  5o°  de  Baume. 

1 79.  Passons  maintenant  à l’exposition  détaillée  de  ce 
procédé  tel  qu’il  a été  exécuté  par  M.  Payen. 

Supposons  qu’il  s’agisse  de  l'appliquer  à une  chambre  A 
( pl.  7,  fig.  3 ),  d’une  capacité  de  20,000  pieds  cubes. 
L’expérience  montre  que  les  dimensions  les  plus  favora- 
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blés  seront  pour  la  longueur  5o  pieds,  pour  la  largeur 
27  pieds,  et  pour  la  hauteur  i5  pieds.  L’application  de 
ce  procédé  peut  se  faire  dans  toutes  les  chambres.  Cepen- 
dant des  observations  faites  avec  soin  ont  démontré  que 
le  succès  est  plus  sûr  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  B , 
de  8 pieds  de  diamètre  et  6 pieds  de  haut,  entre  de  10 
pouces  au-dessus  du  plancher  CC  , et  à l’un  des  bouts  de 
la  chambre.  Ce  cylindre,  à sa  partie  inférieure  DD  , se 
reploie  en  dedans  , ce  qui  forme  une  rigole  EE  concen- 
trique au  cylindre,  dans  laquelle  on  tient  un  niveau  con- 
stant d’acide  GG,  pour  éviter  que  le  plomb  ne  s’échauffe 
trop  et  profiter  de  la  chaleur  qui  concentre  continuelle- 
ment l’acide  qui  y passe  ; le  tout  est  appuyé  sur  une  ma- 
çonnerie H,  au  milieu  de  laquelle  est  placé  un  plateau  K 
légèrement  concave,  en  fonte,  de  3 pieds  4 pouces  de 
diamètre,  de  1 pouce  d’épaisseur  et  à rebords  de  3 pouces. 
Au-dessus  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauffer  toute  la 
surface  de  son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau, 
on  pratique , dans  le  cylindre  en  plomb  , une  porte  M de 
2 pieds  de  haut,  sur  18  pouces  de  large,  qui,  à sa  partie 
inférieure,  est  percée  d’un  trou  N d’un  pouce  de  dia- 
mètre ; à l’autre  bout  de  la  chambre,  deux  soupapes  à 
eau  P de  18  pouces  carrés,  sont  surmontées  de  deux 
cheminées  en  bois  Q,  assez  élevées  pour  déterminer  un 
fort  courant;  elles  doivent  avoir  au  moins  i5  pieds  de 
haut.  Pour  commencer  le  travail  f la  porte  et  les  sou- 
papes étant  fermées,  on  allume  le  feu  sous  le  plateau, 
et  quand  il  est  assez  chaud  pour  qu’une  poignée  de  sou- 
fre projetée  s’enflamme  instantanément , on  charge  le 
soufre;  il  en  faut  5o  kil.  par  opération.  En  même 
temps  , on  place  dans  une  capsule  en  platine  P,  soutenue 
par  un  trépied  en  fer,  4 kil*  3oo  gr.  d’acide  nitrique  et 
5oo  gr.  de  mélasse  mélangés  ; le  deutoxide  d’azote  qui 
s’en  dégage  par  torrens  se  trouve  ainsi  versé  de  suite 


acide  sttlfuïuqite.  ao3 

au-dessus  du  soufre  en  combustion  et  se  mêle  promp- 
tement au  gaz  sulfureux  : on  continue  à opérer  ce 
dégagement  jusqu’à  ce  que  tout  le  gaz  nitreux  soit  pro- 
duit; on  extrait  l’acide  oxalique  des  résidus.  Environ 
deux  heures  après  que  la  combustion  du  soufre  a com- 
mencé, on  ouvre  le  robinet  d’une  chaudière  à vapeur  S 
dont  le  tuyau  entre  dans  la  chambre  par  le  milieu;  ce 
tuyau  T a i pouce  de  diamètre  , et  son  orifice  U , 
dans  la  chambre,  est  réduit  à 6 lignes  , afin  que  la  vapeur 
en  sorte  avec  pression  : cette  injection  doit  durer  jusqu’à 
ce  que  toute  la  vapeur  nécessaire  à l’absorption  de  l’acide 
soit  introduite.  Cette  quantité  est  de  5o  kil.  par  opération  ; 
3a  surface  chauffante  de  la  chaudière  qui  la  doit  produire 
est  de  5 pieds  carrés.  Quelques  minutes  après  que  l’intro- 
duction de  la  vapeur  dans  la  chambre  est  commencée,  une 
condensation  dans  l’intérieur  se  fait  sentir  : il  faut  alors 
déboucher  le  petit  trou  N pratiqué  dans  la  porte  du  cylin- 
dre^ afin  de  donner  accès  à l’air  atmosphérique.  La  com- 
bustion du  soufre  et  le  dégagement  du  gaz  nitreux  sont 
terminés  au  moins  une  heure  avant  que  l’injection  de 
vapeur  soit  achevée  : celle-ci  étant  finie  à son  tour,  on 
laisse  la  condensation  des  vapeurs  se  faire  , tout  étant  clos. 
Enfin  quand  elle  est  achevée,  on  ouvre  la  porte  du  cylin- 
dre et  les  deux  soupapes,  afin  de  renouveler  l’air  de  l’in- 
térieur de  la  chambre  le  plus  complètement  possible,  et 
on  recommence  une  autre  opération. 

On  en  peut  faire  jusqu’à  quatre,  par  vingt -quatre 
heures  ; mais  c’est  très-difficile  dans  un  travail  courant  : 
il  est  plus  aisé  d’en  faire  trois  seulement,  et  même,  pour 
obtenir  plus  de  produits  et  être  obligé  à moins  de  surveil- 
lance, assujetti  à moins  d’accidens , il  est  préférable  de 
n’en  faire  que  deux  : la  condensation  est  plus  parfaite,  et 
les  plombs  de  la  chambre  éprouvant  des  différences  de 
dilatation  moins  fréquentes,  sont  moins  fatigués. 

Tout  le  fond  de  la  chambre  doit  être  constamment 


204  LIV.  I.  CH.  VII.  COUPS  NON-MÉTÀLLIQUES. 

recouvert  d’une  couclie  de  liquide.  Comme  il  a une  pente 
de  18  cent.,  cette  couclie  VV  se  trouve  avoir  dans  une  ex- 
trémité 22  cent,  d’épaisseur  et  seulement  4 dans  l’autre; 
on  ne  doit  donc  retirer  cliaque  jour  que  la  quantité  excé- 
dant ce  niveau.  L’acide  que  l’on  retire  ainsi  journellement 
doit  marquer  à peu  près  4 o°  Beaumé  ; on  peut  l’élever 
plus  haut , et  quelques  fabricans  le  font , dans  le  dessein 
d’économiser  le  combustible  nécessaire  à la  concentration  ; 
mais  ils  obtiennent  une  moindre  quantité  d’acide;  et  s’ils 
ont  élevé  dans  la  cbambre  son  degré  jusqu’à  5o°  et  plus, 
il  absorbe,  à cette  pesanteur  spécifique,  une  partie  d’a- 
cide nitreux  qu’il  est  difficile  de  lui  enlever  par  la  con- 
centration; ces  inconvéniens  compensent,  et  bien  au- 
delà  , les  frais  d’évaporation  qu’on  voulait  év  iter. 

L’acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
indiquons  ne  contient  presque  pas  de  sulfate  de  chaux, 
puisque  toute  l’eau  nécessaire  est  fournie  par  la  vapeur,  et , 
par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jus- 
qu’à 3oo  d’acide  à 66°  pour  ioo  de  soufre.  En  supposant 
même  un  peu  d’exagération  dans  le  résultat,  je  tiens  d’un 
fabricant  qui  possède  un  établissement  construit  d’après 
ces  indications,  qu’il  a trouvé  un  avantage  marqué  à sa 
nouvelle  cbambre  sur  l’ancienne  qu’elle  a remplacée. 

i8o.Il  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peut  donner 
lieu  à des  accidens  variés , c’est  la  destruction  de  l’acide  ni- 
treux au  moyen  de  sa  transformation  en  acide  nitrique.  Nous 
verrons  plus  tard  que  l’acide  nitreux  mis  en  contact  avec 
de  l’eau  et  un  excès  d’air  éprouve  cette  modification  d’une 
manière  complète.  L’eau  le  décompose  en  acide  nitrique 
et  deutoxide  d’azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage,  ren- 
contre de  l’air,  repasse  à l’état  d’acide  nitreux,  qui  agit 
de  nouveau  sur  l’eau  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  si 
l’eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  effet,  il  se  ferait 
à peine  de  l’acide  sulfurique , tout  l’acide  nitreux  se  trou- 
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vant  détruit  dès  le  commencement  de  la  condensation. 
Mais  si  l’eau  pure  produit  cette  transformation , l’eau 
chargée  d’acide  sulfurique  semble  impropre  à l’effectuer. 
Voilà  pourquoi  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  dans 
la  chambre  de  l’acide  à 12  ou  1 5°  au  moins.  Si  l’on  y 
mettait  de  l’eau  pure,  il  est  hors  de  doute  qu’on  aurait  à 
peine  d’acide  sulfurique.  Il  en  serait  de  même  si  l’on  pro- 
jetait trop  vite  la  vapeur,  et  si  elle  se  trouvait  en  trop 
grande  quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  effets  pratiques 
s’entendent  mieux  dans  la  théorie  de  M.  Gay-Lussac  que 
dans  celle  de  M.  Clément,  puisque  ce  dernier  n’admet 
l’acide  nitreux  qu’à  l’état  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
que  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  réellement 
partie  des  cristaux  qui  sont  décomposés  par  l’eau.  De  cette 
manière  l’acide  nitreux  viendrait  nécessairement  au  con- 
tact de  l’eau , tandis  que  dans  le  cas  précédent  ce  contact 
ne  serait  qu’accidentel  (169).  Du  reste,  dans  l’une  et 
l’autre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède 
serait  le  même. 

Si  l’on  a été  obligé  d’épuiser  tout  l’acide  qui  recouvre 
le  fond  de  la  chambre  pour  y faire  des  réparations  ou  pour 
tout  autre  motif,  il  faut , avant  que  de  recommencer , re- 
couvrir tout  le  fond  avec  de  l’acide  faible  à 10  ou  12 
Baumé,  si  l’on  n’y  mettait  que  de  l’eau  pure  ou  qu’on 
n’y  mît  rien,  on  courrait  risque  de  11’obtenir  que  peu  et 
même  pas  de  produit  : beaucoup  de  manufacturiers , pour 
avoir  manqué  en  ce  point , ont  échoué  complètement 
dans  l’essai  de  procédés,  qui,  sans  cette  faute,  auraient 
pu  donner  de  bons  résultats. 

181.  L’économie  de  l’acide  nitreux  est  certainement  l’un 
des  points  les  plus  essentiels  de  cette  fabrication,  aussi 
dans  ces  derniers  temps  les  anciens  procédés  ont-ils 
éprouvé  de  grandes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre 
avec  12  à i5  p.  0/0 de  nitrate  de  potasse,  on  étalait  ce  nié- 
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lange  dans  les  patères  et  on  jetait  çà  et  là  quelques  por- 
tions du  mélange  enflammé  sur  la  masse  au  commen- 
cement de  l’opération  pour  y mettre  le  feu.  On  avait  ainsi 
du  sulfate  de  potasse  pour  résidu , du  gaz  sulfureux  et  du 
deutoxide  d’azote. 

Plus  tard  on  imagina  de  traiter  l'amidon  ou  la  mélasse 
par  l’acide  nitrique  dans  un  ballon  distinct}  on  versait  le 
deutoxide  d’azote  dans  la  chambre  au  moyen  d’un  tube , 
en  même  temps  que  sur  les  plaques  de  fonte  on  brûlait 
du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux , du 
deutoxide  d’azote  et  de  l’acide  oxalique.  On  s’aperçut  que 
le  mélange  des  gaz  se  faisait  mal,  et  alors  MM.  Payen  et 
Cartier  opérèrent  la  réaction  de  l’acide  nitrique  sur  l’a- 
midon dans  des  capsules  de  platine,  au  milieu  du  soufre 
enflammé.  Mais  il  a été  difficile  de  généraliser  l’emploi  de 
ce  procédé.  L’écoulement  de  l’acide  oxalique  en  France 
est  presque  nul}  d’ailleurs  les  Anglais  peuvent  le  fournir 
à un  prix  trop  bas  pour  que  nos  manufacturiers  soient  en 
état  de  soutenir  la  concurrence.  L’intérêt  de  cette  fabri- 
cation est  donc  trop  faible  , pour  compenser  les  pertes 
qu’elle  occasione  en  acide  nitrique.  Comme  la  réaction 
est  très-vive,  une  partie  est  ramenée  à l’état  de  protoxide 
d’azote  et  même  d’azote,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabri- 
cation de  l’acide  sulfurique. 

Pour  éviter  cette  perte,  et  en  même  temps  pour  rendre 
le  dégagement  d’acide  nitreux  indépendant  de  celui  de 
l’acide  sulfureux,  à la  volonté  du  fabricant,  on  emploie 
généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une  réaction 
d’un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  et  l’acide  nitrique 
en  vapeurs  se  transforment  en  acide  sulfurique  et  nitreux 
au  moment  même  du  mélange,  et  reproduisent  précisément 
le  composé  cristallin  dont  nous  avons  déjà  si  souvent  parlé. 
Il  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l’acide  nitrique  en  vapeurs 
au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y parvient  en  plaçant 
sur  la  patère , où  s’opère  la  combustion  du  soufre , une 
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petite  cliaudière  en  fonte  qui  renferme  un  mélange  de  ni- 
trate de  potasse  et  d’acide  sulfurique.  L’acide  nitrique  en 
vapeurs  rencontre  l’acide  sulfureux  , le  transforme  en 
acide  sulfurique,  passe  lui-même  à l’état  d’acide  nitreux, 
les  cristaux  se  forment,  sont  décomposés  par  l’eau,  etc. 

Dans  tous  ces  procédés , il  faut  avoir  toujours  soin  de 
produire  le  gaz  sulfureux  pendant  quelque  temps , avant 
de  faire  dégager  le  deutoxide  d’azote,  l’acide  nitreux  ou 
les  vapeurs  nitriques,  et  de  continuer  la  production  de 
celles-ci , quelque  temps  après  que  le  soufre  a cessé  de 
brûler  si  la  cliambre  est  intermittente. 

182.  Dans  le  système  adopté  parM.  Cliaptal,  et  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  méthode  à combustion  continue > 
on  construit  en  dehors  de  la  chambre  un  fourneau,  dans 
lequel  s’effectue  la  combustion  du  soufre.  Le  gaz  suU 
fureux  est  dirigé  dans  la  chambre  , au  moyen  d’un  court 
tuyau  de  cheminée  5 et  pour  déterminer  le  tirage  on  con- 
struit «à  l’angle  opposé  de  celle-ci  une  cheminée  qui  reste 
toujours  ouverte,  ou  bien  encore  on  dispose  le  fourneau 
de  manière  qu’il  échauffe  une  plaque  de  fonte  située  à 
l’intérieur  et  à l’un  des  angles  de  la  chambre,  un  peu 
au  dessus  du  niveau  du  sol.  Une  porte  à coulisse,  placée 
en  avant  de  la  plaque,  permet  de  charger  et  décharger  à 
volonté,  et  un  petit  trou  percé  à la  porte  à deux  pouces 
au-dessus  du  niveau  du  soufre,  fournit  l’air  nécessaire  à 
sa  combustion.  Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d’eau, 
qui  sert  à condenser  l’acide  sulfurique  et  à déterminer  sa 
formation.  Ce  procédé  offre  de  grands  avantages,  en  raison 
de  la  continuité  du  travail,  qui  ne  doit  jamais  être  inter- 
rompu. Car  dès  que  l’acide  de  chambre  marque  4 o ou 
45°  B.,  on  en  retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une 
quantité  proportionnelle  d’eau.  On  11e  pourrait  pas  porter 
l’acide  au-delà  de  45°  B.  sans  nuire  à la  condensation.  La 
combustion  étant  continue , on  peut , avec  une  chambre 
d’une  dimension  donnée,  brûler  par  jour  plus  de  soufre 
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que  dans  une  chambre  semblable  à combustion  intermit- 
tente. Cet  avantage  est  contrebalancé,  à la  vérité  si  l’on 
n’emploie  qu’une  seule  chambre  par  la  perte  en  acide 
sulfureux  et  sulfurique  que  le  tirage  occasione  sans  cesse. 
Aussi  on  obtient  moins  d’acide  sulfurique  par  ce  procédé 
que  par  l’autre.  Il  se  présente  en  outre  de  graves  incon- 
véniens , qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  une  bonne 
construction  du  fourneau,  mais  dont  il  est  difficile  de  se 
garantir  d’une  manière  absolue.  Si  on  chauffait  très-for- 
tement la  plaque , la  plus  grande  partie  du  soufre  se  vola- 
tiliserait sans  brûler,  et  retomberait  sous  forme  de  fleurs 
dans  le  liquide  de  la  chambre.  Il  en  serait  de  même  si  on 
ne  la  chauffait  pas  assez  et  que  le  soufre  ne  s’enflammât 
pas  promptement.  Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réa- 
lisent jamais , mais  quelque  chose  de  semblable  doit  se 
présenter  de  temps  à autre,  les  moyens  de  chauffage  pour 
les  plaques  étant  de  leur  nature  susceptibles  de  variation , 
et  la  combustion  du  soufre  ou  du  mélange  pouvant  elle- 
même  donner  lieu  à une  élévation  de  température  variable 
d’un  instant  à l’autre.  Enfin,  si  la  chaleur  des  plaques  étant 
un  peu  trop  forte , on  voulait  éviter  la  sublimation  du 
soufre,  il  faudrait  activer  le  tirage,  ce  qui  donnerait  lieu 
nécessairement  à une  perte  considérable  d’acide  sulfureux 
et  d’acide  nitreux  5 desorte,  qu’une  partie  du  gaz  sulfureux, 
serait  emportée,  et  que  l’autre,  privée  d’une  portion  d’a- 
cide nitreux  , n’éprouverait  qu’une  condensation  impar- 
faite. Ces  observations  expliquent  comment  M.  Cliaptal  a 
pu,  en  exagérant  tous  les  défauts  de  ses  fourneaux,  obtenir 
à volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en  fleurs  ou  de  l’a- 
cide sulfureux,  tandis  qu’avec  un  fourneau  bien  réglé  il 
ne  recueillait  que  de  l’acide  sulfurique. 

Cette  volatilisation  du  soufre  est  un  défaut  grave.  Il 
se  présente  aussi  dans  les  chambres  intermittentes,  et 
le  seul  remède  que  l’on  puisse  indiquer  pour  le  pré- 
venir repose  malheureusement  sur  une  base  incertaine 
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dans  r application.  C’est  une  combustion  conduite  avec 
intelligence  , ce  qui  dépend  absolument  de  l’habitude  et 
de  l’attention  de  l’ouvrier  qui  la  surveille.  Mais  une  fois 
l’accident  arrivé  on  peut  le  corriger.  Il  suffit  de  laisser 
reposer  l’acide,  de  le  tirer  à clair,  de  laver  le  soufre  dans 
des  caisses  de  plomb  et  de  le  sécher  à l’air  ensuite.  Ce 
soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux  de  lavage  sont 
versées  dans  les  chambres. 

i83.La  présence  du  soufre  dans  l’acide  serait  la  source  de 
grandes  pertes  si  on  n avait  soin  de  le  séparer  par  le  repos , 
et  qu’on  essayât  de  concentrer  l’acide  tel  quel.  Pendant 
la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  l’acide  sulfurique 
et  passerait  à l’état  de  gaz  sulfureux , en  le  ramenant  lui- 
même  à cet  état.  On  voit,  d’après  cela  , que  ioo  parties 
de  soufre  en  décomposeraient  612  d’acide  à 66° -,  de  telle 
manière,  qu’en  ajoutant  à ce  dernier  celui  que  les  100 
parties  de  soufre  auraient  dù  produire,  la  perte  serait  de 
918  parties  d’acide  concentré  à 66°.  On  ne  saurait  trop 
attirer  l’attention  des  fabricans  sur  ce  point,  si,  comme 
Fassure  M.  Kulhman,  il  en  est  qui  évaporent  leur  acide 
sans  le  séparer  du  soufre. 

Ce  chimiste  a vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre 
très-divisé , qui  11e  s’éclaircissaient  point  par  le  repos.  Il 
est  évident  qu’en  pareil  cas  il  serait  indispensable  d’avoir 
recours  à la  filtration  sur  quelques  couches  de  sable  ; mais 
dans  toutes  les  fabriques  que  j’ai  vues,  l’acide  était  clair  et 
le  soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  varia- 
tions peuvent  bien  se  comprendre  et  tiendraient  à l’état 
de  division  du  soufre.  Mais  , en  résumé  éviter  la  subli- 
mation du  soufre  si  on  le  peut,  et  lorsqu’elle  a lieu  ex- 
traire celui-ci  par  le  repos  ou  la  filtration  sont  les  seules 
règles  qu’011  puisse  poser  à ce  sujet. 

1 84- Ces  inconvéniens  ont  rendu  l’emploi  de  la  combus- 
tion continue  très-incertain.  Ou  peut  même  dire  qu’il  a niai 
réussi  entre  les  mains  de  tous  les  fabricans  qui  ont  essaye 
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de  l’appliquer  à une  chambre  unique.  En  effet  deux  choses 
sont  à craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
combustion  elle-même.  En  étudiant  avec  soin  les  circon- 
stances locales  on  parviendra  toujours  à la  régulariser  ou 
à peu  près»  La  seconde  concerne  la  condensation.  Il  est 
aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s’exécuter  convena- 
blement lorsque  Facide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé 
et  qu’on  ne  peut  pourtant  pas  le  maintenir  toujours  faible. 
La  théorie  indique  ici , qu’il  faudrait  faire  passer  les  gaz 
dans  un  tuyau  incliné  d’une  grande  longueur,  et  diriger 
en  sens  contraire  un  courant  d’eau  très-lent , de  telle  sorte 
qu’à  leur  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  contact  avec  de 
l’acide  à 5o°,  et  à leur  sortie  ou  près  de  celle-ci  avec  de 
l’eau  pure  ou  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieurs  fabricans  font  usage 
d’un  appareil  à peu  près  semblable  5 mais  aucun  d’eux 
11’en  avait  fait  connaître  ni  le  principe  ni  les  détails. 
MM.  Payen  et  Cartier  viennent  de  rendre  public  un  pro- 
cédé de  ce  genre  qui  leur  a très-bien  réussi.  ( Ann . de 
VIndust . t.  1).  Ils  obtiennent  au  moins  3oo  d acide  pour 
100  de  soufre,  ce  qui  montre  que  la  perte  n’est  pas  plus 
forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur  appareil 
se  compose  d’un  four  à combustion  qui  communique  avec 
une  première  chambre 5 celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une 
seconde  qui  débouche  dans  une  troisième , et  celle-ci  dans 
une  quatrième , au  besoin.  La  dernière  chambre  ne  porte 
pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée,  et  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyen  d’un  canal  à pente  douce. 
On  maintient  dans  la  première  chambre  l’acide  à 4 B ou 
5o° , dans  la  seconde  à 38  ou  4°°  et  dans  la  troisième  à là 
ou  i8°.  Le  sol  des  différentes  chambres  s’élève  successi- 


vement de  telle  sorte  que  l’on  peut,  au  moyen  de  siphons, 
conduire  une  partie  de  Facide  de  la  seconde  à la  première 
et  de  la  troisième  à la  seconde,  à mesure  qu’on  extrait  de 
la  première  chambre  Facide  que  Fou  met  en  évaporation. 
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On  injecte  d’ailleurs  de  la  vapeur  constamment  dans  ce 
tuyau  terminal , et  de  temps  en  temps  dans  chacune  des 
chambres  pour  faciliter  la  condensation. 

En  comparant  ce  dernier  appareil  avec  celui  où  la  com- 
bustion est  intermittente,  il  est  aisé  de  voir  qu’il  offre  de 
grands  avantages.  Chacune  des  chambres  y est  maintenue 
à une  température  à peu  près  uniforme,  ce  qui  évite  les 
altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  parles  con- 
tractions et  les  dilatations  trop  fréquentes  et  trop  brusques. 
Les  patères  s’usent  aussi  moins  vite  par  la  meme  raison.  La 
quantité  d’acide  obtenu  est  plus  grande  de  près  d’un  tiers 
pour  un  temps  donné  à capacité  égale  dans  les  chambres.  La 
main-d’œuvre  est  de  moitié  moins  coûteuse  et  le  combus- 
tible nécessaire  pour  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9/10.  E11 
effet,  on  11e  chauffe  le  patère  qu'au  commencement.  Une 
fois  le  soufre  enflammé , la  combustion  continue  d’elle- 
mème.  La  dose  du  nitre  n’est  que  de  8 p.  °/0. 

D ailleurs,  rien  déplus  aisé  que  de  combiner  les  deux 
systèmes  et  de  rendre  les  chambres  intermittentes,  tout 
en  conservant  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire 
d’après  MM.  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait , comme  ils 
l’indiquent,  de  supprimer  peu  a peu  l’arrivée  de  l’air 
dans  le  fourneau  à combustion,  enfin  de  l’intercepter  tout- 
à-fait , de  continuer  au  contraire  à lancer  de  la  vapeur  et 
de  renouveler  l’air  des  chambres,  une  fois  que  la  con- 
densation est  terminée. 


i85.  Concentration  de  V acide  sulfurique.  L’acide  des 
chambres  de  plomb  ne  pouvant  être  obtenu  qu’à  un  degré 
variable  entre  \o  et  5o,  il  faut  lui  faire  subir  une  con- 
centration,  pour  l’amener  au  titre  deGG  que  le  commerce 
exige  habituellement. Toutefois,  il  est  essentiel  de  remar- 
quer que  la  plupart  des  opérations  qui  exigent  l’emploi  de 
l’acide  sulfurique,  se  feraient  sans  difficulté  avec  celui  qui 
sort  de  la  chambre.  Un  en  a introduit  l’emploi  dans  un 
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grand  nombre  d’industries,  et  les  consommateurs  sont  inté- 
ressés à lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  qu’ils  pour- 
ront le  faire,  car  ils  économisent  ainsi  Les  frais  de  concen- 
tration. Quand  un  fabricant  emploie  l’acide  sulfurique  à 
5o°  ou  au-dessous,  il  doit  se  servir  de  l’acide  des  chambres, 
toutes  les  fois  que  les  frais  de  transport  ne  compenseront 
pas  la  différence  de  prix. 

186.  Le  principal  objet  delà  concentration  consiste  à dé- 
pouiller l’acide  des  chambres  de  la  portion  d’eau  excé- 
dante. Cette  opération  se  partage  en  deux  très-distinctes  ; 
l’une  qui  peut  s’exécuter  dans  des  vases  de  plomb , l’autre 
qui  exige  l’emploi  de  vases  en  verre  ou  en  platine. 

On  ne  peut  chauffer  l’acide  dans  des  vases  de  plomb  que 
jusque  à un  certain  degré-,  car  il  arrive  une  époque  où  le 
plomb  serait  attaqué  et  même  fondu.  En  effet,  si  l’acide 
faible  à peu  d’action  sur  le  plomb , l’acide  concentré  et 
bouillant  le  transforme  en  sulfate , en  passant  lui-même 
en  partie  à l’état  d’acide  sulfureux.  D’ailleurs  l’acide  con- 
centré ne  bout  qu’à  3 io°  c.  et  le  plomb  fond  à 260°  c.  Or, 
comme  on  ne  peut  chasser  les  dernières  portions  d’eau 
sans  faire  bouillir  l’acide,  il  est  évident  qu’il  y a une 
limite  qu’on  ne  peut  dépasser.  Cette  limite  varie  un  peu 
dans  les  diverses  fabriques.  Les  uns  sont  plus  hardis,  les 
autres  moins.  M.  Chaptal  concentrait  son  acide  jusqu’à 
6o°  de  l’aréor  être  dans  les  chaudières  de  plomb , d’autres 
s’arrêtent  à 55°,  les  plus  timides  à 5o°,  Il  faut  à ce  sujet 
faire  une  remarque  importante,  c’est  que  vers  ccs  der- 
niers degrés  de  concentration  le  point  d’ébullition  de  l’a- 
cide s’élève  avec  une  rapidité  singulière.  L’acide  à i5°  de 
Beaumé  bout  à io4°  c. , par  exemple,  et  celui  qui  marque 
*>5°  bout  à io8°c.*,  c’est  une  élévation  de  4/io  de  degré 
centigrade  par  chaque  degré  de  l’aréomètre.  Mais,  l’acide  à 
5o°  B.  bout  à i45°  c.,  taudis  qua  6o°  B.  il  11e  bout  qu’à 
ïq5°  c.,  ce  qui  fait  une  augmentation  de  5o°  c.  dans  lepoint 
d’ébullition  ou  de  5°  c.  par  chaque  degré  de  l’aréomètre: 
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et  enfin  , pour  arriver  aux  termes  relatifs  à l’opération  qui 
nous  occupe,  nous  voyons  que  de  6o°  B.  à 66°  B.  le  point 
d’ébullition  s’élève  de  i q50  c.  à 3io°  c.,  ce  qui  fait  une 
augmentation  de  io5°  dans  le  point  d’ébullition  pour  6° 
de  Baumé,  ou  bien  de  iy°,5  c.  pour  un  seul  degré  aréo- 
métrique.  Ainsi,  selon  que  nous  considérons  Facide  en 
diveis  points  de  leclielle  de  concentration  , nous  pouvons 
trouver  pour  chaque  degré  d’augmen talion  vl^ 
ou  bien  4/io  ou  bien  5 , ou  bien  même  17  ou  18  degrés  de 
différence  dans  le  point  d’ébullition. 

Il  s’ensuit  évidemment  qu’on  11e  saurait  trop  mettre 
d’attention  dans  l’évaporation  en  vaisseaux  de  plomb  , 
puisqu’on  peut  se  trouver  en  apparence  assez  loin  du 
point  de  fusion  de  ce  métal,  pour  n’avoir  rien  à craindre, 
tandis  qu’une  élévation  de  densité  peu  marquée  le  fait 
tout  d’un  coup  atteindre  et  même  dépasser.  Heureusement 
qu’à  ce  terme  les  variations  de  densité  sont  lentes,  l’acide 
retient  alors  si  fortement  son  eau  qu’il  "aut  beaucoup  de 
temps , pour  qu’il  en  perde  même  de  petites  quantités. 

Pûen  de  plus  simple  d’ailleurs  que  cette  évaporation* 
Elle  s’exécute  dans  des  chaudières  en  plomb  rectangulaires 
à large  surface  et  peu  profondes  -,  de  telle  sorte,  que  l’acide 
qu’on  y introduit  11’occupe  au  plus  qu’un  pied  ou  quinze 
pouces  de  hauteur.  On  charge  le  fourneau , et  dès  qu’il 
se  dégage  du  liquide  d’abondantes  vapeurs , on  se  contente 
de  maintenir  le  feu  sans  le  trop  pousser.  L’acide  sulfureux 
se  dégage  tout  entier  ainsi  qu’une  partie  de  l’eau,  et  lors- 
que l’acide  est  parvenu  à 5o,  55  ou  6o°  B.,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant,  011  le  met  dans  des  appa- 
reils de  verre,  de  grès  ou  de  platine , pour  en  achever  la 
concentration. 

187  . Les  vases  de  grès  ou  de  verre  sont  des  cornues  ordi- 
naires de  grande  dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau 
de  galère  après  les  avoir  huées  à l’argile.  Chaque  cornue  doit 
contenir  5 o kilog.  d’acide,  et  l’on  peut  en  mettre  ïoo  sur 
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le  même  fourneau.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  met  dans 
chacune  d’elle  des  fragmens  anguleux  de  verre,  ou  mieux 
quelques  fragmens  de  platine.  D ailleurs , comme  il  s en 
casse  toujours  quelques-unes , on  les  dispose  de  telle  ma- 
nière qu’elles  soient  bien  isolées  les  unes  des  autres , et 
que  l’acide  puisse  s’écouler  dans  un  réservoir  de  plomb 
placé  au-dessous.  Les  cornues  de  verre  peuvent  servir  plus 
mais  en  tenant  compte  de  celles  qui  cassent 
au  feu,  de  celles  qui  cassent  dans  les  transvasemens , les 
nettoyages,  etc.,  l’on  trouve  qu’une  cornue  ne  fait  pas 
plus  de  cinq  distillations,  termemoyen.  En  évaluant  à 35  c. 
le  prix  de  la  cornue,  on  voit,  que  pour  ioo  kilog.  d’acide 
concentré,  la  dépense  en  verre  est  de  yo  c.  *,  mais  pour 
que  ce  système  de  concentration  puisse  réussir,  il  faut 
être  près  d’une  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  à bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D’ailleurs 
la  charge  et  la  décharge  des  cornues  occasionent  une 
main-d’œuvre  longue  et  pénible  \ leur  réchauffement  et 
leur  refroidissement  causent  une  perte  de  combustible, 
circonstances  qui  s’évitent  par  l’emploi  d’un  vase  évapo- 
rateur  en  platine. 

188.  L’emploi  du  platine  serait  général,  si  le  haut  prix  de 
ce  métal  n’arrêtait  encore  quelques  fabricans,  car  il  intro- 
duit dans  le  travail  une  simplicité  et  une  célérité  qu’on  doit 
toujours  rechercher  dans  les  opérations  industrielles.  En 
effet,  la  chaudière  a la  forme  d’une  cucurbite  ordinaire*, 
elle  doit  contenir,  étant  remplie  aux  deux  tiers,  tout  au 
plus  le  quart  du  produit  de  la  fabrication  journalière, 
puisqu’on  y fait  ordinairement  quatre  concentrations  par 
jour,  et  qu’on  peut  même  en  exécuter,  si  le  fourneau  est 
construit  convenablement , six  et  même  sept  au  besoin. 
Un  chapiteau  également  en  platine  s’adapte  à la  cucurbite, 
et  conduit  les  vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb 
où  elles  se  condensent*,  l’acide  entraîné  pendant  la  distil- 
lation est  en  quantité  assez  grande,  pour  qu’il  soit  néces- 
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saire  de  condenser  les  vapeurs,  qui  d’ailleurs,  répandues 
dans  l’atelier  ou  au-dehors,  y causeraient  des  dégâts  eon- 
sidérables. 

1 89.  Lorsque  1 acide  est  arrivé  â 66°  Beaurné,  on  le  soutire 
delà  cueurbite,  à l aide  d’un  syphon  en  platine  qui  y est 
adapté  ; et  comme  pour  éviter  toute  altération  de  l’acide, 
on  l’introduit  dans  des  vases  de  grès,  il  est  nécessaire  de 
le  refroidir  en  chemin.  Pour  y parvenir,  on  rend  la  brandie 
du  syphon  extérieure  à la  chaudière  un  peu  longue,  de 
deux  mètres  environ , on  l’enveloppe  d’un  double  tuyau 
en  cuivre , dans  lequel  on  fait  passer  de  bas  en  haut  un 
courant  continuel  d’eau  froide.  L’acide  arrive  ainsi  à 
l’extrémité  du  syphon,  assez  refroidi  pour  ne  pas  laire 
casser  les  réservoirs  en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit; 
on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames-jeannes  en  verre  ou  en 
grès,  emballées  avec  de  la  paille  dans  des  paniers  â anses; 
enfin  on  les  bouche  avec  un  bouchon  de  grès  à rebords 
qu’on  lute  avec  de  la  terre  glaise , et  que  l’on  maintient  au 
moyen  d’un  morceau  de  toile  goudronnée  et  bien  ficelée; 
on  le  livre  ainsi  au  commerce. 

190.  Une  cornue  en  platine,  capable  de  distiller  1 5o  kilog. 
à chaque  fois,  coûte  actuellement  environ  20,000  fr.  ; en 
supposant  qu’elle  ne  fasse  que  quatre  opérations  par  jour, 
l’intérêt  de  l’argent  ne  sera  guère  que  de  5o  c.  par  1 00  kilog. 
d’acide.  Il  se  réduirai  t à 3o  c.  si  l’on  faisait  sept  distillations, 
ce  qui  est  possible  dans  les  2/j.  heures. 

1 9 1 . Pour  rendre  ces  opérations  plus  nombreuses  encore, 
M.  Bréant  a imaginé  un  syphon  qui  permet  de  décanter 
l’acide  quatre  fois  plus  vite.  Ce  nouveau  syphon,  re- 
présenté en  coupes  longitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4 et  5 de  la  planche  6,  est  composé  d’un 
tube  A , plongeant  dans  la  chaudière  de  platine  B , et 
olfrant  un  passage  quadruple  de  celui  que  laissaient  les 
syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de 
deux  entonnoirs  GC,  fermés  à volonté  par  deux  obtu~ 
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rateurs  à tiges  DD,  au  moyen  desquelles  on  amorce  faci- 
lement le  syplion.  La  fig,  6 présente  un  de  ces  entonnoirs 
avec  son  obturateur  à tige  sur  une  plus  grande  échelle.  Un 
peu  au-dessous  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  divise  en 
quatre  autres  tubes  EEEE  , présentant  chacun  le  quart 
du  passage  du  gros  tube,  ou  ensemble  un  passage  égal  à 
celui  de  ce  dernier. 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  à l’aide  des  attaches  FF, 
se  réunissent  de  nouveau  à leur  extrémité  inférieure , en 
mi  seul  tuyau  G,  du  même  diamètre  que  celui  qui  plonge 
dans  la  chaudière.  A son  extrémité  est  ajusté  un  robinet 
semblable  à ceux  des  anciens  syphons , mais  offrant  une 
ouverture  quatre  fois  plus  grande.  Une  enveloppe  en 
cuivre  H,  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extrémités  du 
syphon,  sert  à rafraîchir  l’acide  pendant  son  écoulement , 
à l’aide  d’un  courant  d’eau  dirigé  à volonté  par  un  robinet 
K vers  la  partie  inférieure , et  sortant  à la  partie  supérieure 
par  un  vide-trop-plcin  L. 

L’écoulement  que  ce  syphon  effectue  doit  être  quatre 
fois  plus  grand  dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon 
ordinaire;  sa  surface  réfrigérante  est  proportionnée  à cet 
écoulement , c’est-à-dire  qu’elle  est  quadruple  aussi  de 
celle  des  autres  syphons  ; l’abaissement  de  température  de 
l’acide  doit  être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant 
x oo  kil.  d’acide  concentré,  il  faut  environ  une  demi-heure 
en  faisant  usage  d’un  syphon  à branche  simple.  Au  moyen 
du  nouvel  appareil  on  n’a  plus  employé  que  six  minutes 
au  plus  pour  chaque  décantation.  L’économie  de  temps 
de25  minutes,  répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures, 
ou  le  temps  nécessaire  pour  une  opération  qui  produit 
i5o  kil.  d’acide  concentré.  De  telle  sorte  que  le  produit 
se  trouve  porté  de  i,o5o  kilog.  par  jour  à 1,200,  ce  qui 
constitue  un  bénéfice  incontestable. 
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ic)2. Pendant  cette  dernière  opération,  l’acide  a perdu 
toute  l’eau  que  la  chaleur  seule  peut  lui  enlever,  l’acide  ni- 
trique dont  il  s’était  chargé  dans  la  chambre,  l’acide  sul- 
fureux qui  aurait  pu  rester } mais  il  contient  encore  du  sul- 
fate de  plomb,  du  persulfate  de  fer,  du  sulfate  de  potasse 
et  du  sulfate  de  chaux.  Comme  ces  sels  n’y  sont  pas  abon- 
dans,  ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opérations  des  arts  5 mais 
dans  beaucoup  de  recherches  ou  d’analyses,  il  est  nécessaire 
d’avoir  l’acide  pur,  et  dans  ce  cas  il  est  indispensable  de  le 
distiller.  Pour  cela,  il  suffirait  dans  les  appareils  que  nous 
venons  de  décrire,  d’adapter  un  récipient  aux  vases  et  de 
pousser  le  feu , lorsque  l’acide  est  parvenu  à 66°. 

Mais  comme  cette  opération  s’exécute  bien  plus  souvent 
en  petit  qu’en  grand , on  la  pratique  habituellement  dans 
les  laboratoires.  Pour  cela  on  choisit  une  cornue  en  verre , 
à laquelle  on  adapte  un  ballon  tabulé , sans  mettre  aux 
jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par  l’a- 
cide. On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  frag- 
ment de  platine,  et  on  chaude  doucement  d’abord,  puis 
on  augmente  le  feu  jusqu’à  ce  que  l’acide  soit  en  pleine 
ébullition.  A cette  époque,  il  faut  le  soutenir  sans  le  trop 
forcer,  jusqu’à  ce  que  la  distillation  soit  terminée.  Si  l’on 
voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d’acide  , il  fau- 
drait choisir  une  cornue  et  un  récipient  à longs  cols,  pour 
que  les  vapeurs  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir 
un  peu,  avant  d’arriver  dans  le  récipient  que  l’on  tient  lui- 
mème  entouré  d’eau  froide.  Celui-ci  pourrait  casser  , sans 
cette  précaution,  qui  est  toujours  facile  à réaliser,  en  inter- 
posant, par  exemple,  un  tube  de  verre  sans  bouchon  ni 
lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu,  que  le  col 
de  la  cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube,  et  ce  dernier 
dans  le  col  du  ballon. 

Les  sulfates  restent  dans  la  cornue,  et  si  la  liqueur  n’a 
pas  éprouvé  de  soubresauts  , l’acide  distillé  est  parfai- 
tement pur.  Il  est  d’ailleurs  toujours  incolore. 


2l8  LTV.  I,  CH.  VII.  COUPS  WON  -MÉTALLIQUES. 

i cp.  Usages  de  F acide  suif  urique.  L’acide  sulfurique  pur 
ou  anhydre  est  jusqu  a présent  sans  emploi  dans  les  arts. 

L’acide  sulfurique  fumant  de  Saxe  pourrait  s’appliquer 
à tous  les  usages  de  lacide  ordinaire,  mais  son  prix  élevé 
ne  permet  pas  de  l’employer  à autre  chose,  qu’à  la  prépa- 
ration des  dissolutions  d’indigo.  Là,  en  effet,  on  ne  peut 
pas  le  remplacer  sans  perte  par  l’acide  sulfurique  ordi- 
naire, car  io  parties  d’acide  fumant,  qui  comme  acide  en 
remplacent  seulement  1 1 environ  d’acide  ordinaire , équi- 
valent à 1 5 de  ce  meme  acide , quand  il  s’agit  de  dissoudre 
l’indigo.  Il  y a donc,  lorsqu’on  emploie  ce  dernier,  4/i5 
d’acide  introduits  en  plus  dans  la  dissolution  d’indigo  , et 
les  couleurs  qu’on  veut  mêler  avec  celle-ci  se  trouvent 
rongées  à pure  perle  par  cet  acide  excédant.  Il  serait  donc 
bien  à souhaiter,  pour  les  teinturiers  français,  que  la  fabri- 
cation de  l’acide  fumant  s’établit  dans  quelques  points  du 
royaume. 

L’acide  sulfurique  ordinaire  a tant  d’emplois  , et  des 
emplois  si  importais,  qu’on  peut  le  regarder  comme  la 
cheville  ouvrière  de  toutes  les  industries  chimiques.  Pour 
nous  arrêter  aux  principaux , nous  citerons  seulement  la 
décomposition  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude , d’où  l’on 
extrait  la  soude  artificielle,  qui  sert  ensuite  à fabriquer  le 
verre , les  savons,  etc.,  et  l’acide  hydro-ehlorique  que  l’on 
emploie  aussi  à une  foule  d’usages , et  principalement  à la 
préparation  du  chlore*,  la  fabrication  de  lacide  nitrique, 
celle  de  l’acide  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus } l’affinage  des  matières  d’or  et  d’argent } 
la  préparation  de  l’alun , du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate 
de  fer  artificiels.  Le  blanchiment  des  toiles,  la  fabrication 
du  sucre  de  betteraves  , la  teinture  et  une  foule  d’arts 
mettent  l’acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agens  jour- 
naliers, quoique  d’un  emploi  secondaire. 

Cet  aperçu  doit  suffire  pour  montrer  que  cet  acide 
pénètre  dans  toutes  les  fabriques , et  joue  un  rôle  plus 
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ou  moins  important  dans  le  plus  grand  nombre  des  appli- 
cations industrielles.  Tous  les  efforts  qui  tendent  à dimi- 
nuer sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encou- 
ragés, et  nous  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité 
que  nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  consigner  ici 
quelques  réflexions  qui  se  rattachent  à ce  but  important. 

iq4-  L’art  de  fabriquer  l’acide  sulfurique  par  le  procédé 
actuel  est  assez  près  de  sa  perfection  pour  qu’on  ne  puisse 
guère  espérer  de  diminution  considérable  dans  le  prix  de 
1 acide,  par  des  modifications  quelconques  apportées  aux 
appareils  ou  à leur  marche.  Ce  sera  donc  dans  le  prix 
des  matières  premières  qu’il  faudra  chercher  des  moyens 
d’amélioration.  Pour  cela,  établissons  d’abord  le  prix  ap- 
proché de  chacun  des  élémens  de  la  fabrication.  Nous 
les  trouverons  dans  la  statistique  du  département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  de  M.  de  Chabrol  (1826, 
Tab.  1 1 4) • Les  résultats  suivans  s’appliquent  à huit  éta« 
blissemens  pris  dans  leur  ensemble. 

© 


Intérêt  du  capital 

74,4°of. 

Main  d’œuvre 

2i,45o 

Frais  généraux 

5^,020 

Houille 

i35,85o 

t,o58,5'7  1 k. 

Soufre 

254,057 

95,265  k. 

Nitrate  de  potasse 

152,424 

Total  696,201  f. 


On  obtient  ainsi  2,964,000  kil.  d’acide  sulfurique,  qui 
se  livrent  au  prix  de  860,000  fr.  environ,  soit  29  fr.  les 
100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à son  minimum  *,  il 
en  est  de  même  de  l’intérêt  du  capital  employé,  de  la 
main-d’œuvre  et  des  frais  généraux  • par  conséquent  toutes 
les  espérances  de  diminution  portent  sur  le  chauffage  et  le 
prix  du  soufre  ou  du  nitre.  Le  chauffage  se  dépense  tout 
entier  ou  presque  tout  entier  en  évaporations , genre  de 
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travail  où  les  améliorations  sont  peu  présumables  ou  dit 
moins  très-di fliciles . Reste  donc  le  prix  du  soufre  et  celui 
du  nitrate. 

195.  Quant  à ce  dernier  nous  remarquerons  qu’il  entre 
pour  1/6  dans  le  prix  de  l’acide  livré  au  consommateur. 
Cette  fraction  seYéduiraità  1/18,  si  on  supprimait  le  droit 
d’entrée  sur  les  ni  très  de  l’Inde,  droit  exorbitant  qui 
équivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre. 
Le  prix  de  l’acide  sulfurique  baisserait  donc  de  1/9  si  ce 
droit  était  supprimé,  ou  de  1 1 pour  100.  Tous  les  pro- 
duits fabriqués,  pour  lesquels  on  consomme  l’acide,  éprou- 
veraient une  réduction  proportionnelle,  et  beaucoup  d’en- 
tre eux  deviendraient  des  objets  d’exportations  , qui  ne 
peuvent  soutenir  aujourd’hui  la  concurrence  avec  les  pro- 
duits anglais. 

Si  nous  considérons  le  soufre , une  remarque  sem- 
blable se  présente.  Il  est  frappé,  môme  brut,  d’1111  droit 
égal  à 20  pour  100  de  sa  valeur.  Le  soufre  entre  pour  5;  18 
à peu  près  dans  le  prix  de  Facide.  Cette  valeur  se  réduirait 
à 4/ 18  en  supprimant  le  droit,  et  si  l’on  réunit  les  deux 
rabais,  Facide  diminue  de  3/i8  ou  d’un  sixième. La  dimi- 
nution devient  plus  grande  encore , si  011  fait  la  part  des 
facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour  le  fabricant, 
d’une  diminution  de  près  d’un  quart  dans  les  avances 
de  fonds  nécessaires  à l’achat  des  matières  premières. 

Il  est  fâcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  ma- 
tières que  nous  venons  de  citer  soient  nécessaires  à la 
fabrication  de  la  poudre , et  que  des  considérations  poli- 
tiques s’opposent  pour  le  moment  à des  concessions  vive- 
ment réclamées  par  tous  les  amis  des  arts. 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  vue,  et  sup- 
posant les  droits  d’entrée  pennanens,  il  ne  reste  aucune 
espérance  relativement  au  nitrate  5 mais  il  n’en  est  pas 
de  même  à l’égard  du  soufre.  C’est  ici  le  cas  de  rappeler 
un  système  de  fabrication  pour  lequel  M.  Clément 
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avait  pris  dans  le  temps  un  brevet  d’invention  , et  qui 
n’a  pas  été  réalisé,  du  moins  à ma  connaissance.  Dans 
ce  projet  l’acide  sulfureux,  au  lieu  d’être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre,  l’était  au  moyen  du  grillage 
du  persulfure  de  fer.  La  France  possède  cette  matière 
dans  une  foule  de  localités;  elle  est  sans  valeur,  tandis 
que  le  soufre,  tiré  presque  entièrement  du  dehors,  en  a 
toujours  davantage.  Il  y a sans  doute  à vaincre  des  diffi- 
cultés d’exécution  , mais  on  y parviendrait  au  bout  de 
quelque  temps.  Quant  au  chauffage  il  serait  plus  coûteux, 
mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait  couvrir 
ces  frais  en  partie,  surtout  si  l’on  parvenait  à lui  trouver 
un  débouché,  et  je  pense  que  la  fabrication  de  l’acide 
sulfurique  fumant  lui  en  offre  un  , qui  n’est  pas  sans  im- 
portance. La  difficulté  qu’on  éprouverait,  dans  l’état 
* actuel  des  choses , à écouler  ce  produit  me  semble  le  pre- 
mier obstacle  à vaincre,  et  peut-être  le  seul. 

Une  autre  pensée  de  M.  Clément , également  comprise 
dans  le  brevet  expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite 
d’être  livrée  de  nouveau  aux  méditations  des  fabricans. 
Les  résidus  de  combustion  des  chambres  renferment  à 
l’état  d’acide  nitreux  la  majeure  partie  de  l’acide  nitrique 
employé.  Serait-il  impossible  de  condenser  ce  produit  et 
de  reformer  du  nitrate  de  potasse?  Je  ne  le  pense  pas. 
M.  Clément  proposait  d’établir  une  espèce  de  nitrière 
artificielle  faisant  suite  à la  chambre*,  peut-être  suffirait-il 
de  faire  passer  les  gaz  , au  travers  d’un  canal  contenant  des 
fragmens  de  chaux  ou  même  de  craie  humectée.  On  for- 
merait ainsi  du  nitrate  et  du  sulfite  de  chaux , qu’on 
exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire  les  ni- 
trates. Ces  sortes  d’appareils  seraient  surtout  faciles  à 
établir  dans  les  chambres  à combustion  continue. 

Acide  hy po-sulf urique . 

197.  Cet  acide  est  sans  emploi  dans  les  arts , mais  il 
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produit  ou  semble  se  produire  dans  une  foule  de  cir- 
constances qui  s’offrent  journellement  dans  les  travaux 
industriels.  Il  paraîtrait , en  effet,  qu’on  ne  peut  mettre 
en  contact  l’acide  sulfurique  concentré  avec  aucune  ma- 
tière végétale  ou  animale  à la  température  ordinaire  , 
sans  donner  naissance  à des  réactions  qui  semblent  tou- 
jours produire  de  l’acide  liyposulfurique , ou  du  moins 
de  l’acide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  avec  la 
matière  organique  , de  manière  à offrir  les  caractères 
principaux  de  l’acide  hypo-sulfurique.  Il  est  donc  néces- 
saire de  connaître  ce  dernier  -,  il  a été  découvert  il  y a 
quelques  années,  par  MM.  Welter  et  Gay-Lussac. 

Propriétés.  C’est  un  composé  liquide,  incolore,  sans 
odeur,  meme  dans  son  plus  grand  état  de  concentration. 
Il  rougit  la  teinture  de  tournesol  , sa  saveur  est  fran- 
chement acide*,  on  ne  l’obtient  jamais  sans  eau.  Placé 
dans  le  vide , sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati- 
que avec  de  l’acide  sulfurique , il  se  concentre  sans  se 
vaporiser  et  sans  subir  d’altération,  jusqu’à  ce  qu  il  ait 
acquis  une  densité  de  1,347  ? tuais  alors  il  commence  à 
se  transformer  en  acide  sulfureux,  qui  s’exhale  et  en 
acide  sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 

Lorsqu’il  est  très-délayé  et  qu’on  le  soumet  à Faction 
de  la  chaleur,  il  n’abandonne  d’abord  que  de  l’eau  j mais 
quand  il  en  contient  peu  , il  éprouve  le  même  genre  de 
décomposition  que  dans  le  vide  5 la  chaleur  du  bain- 
marie  suffit  même  pour  l’opérer.  Quoique  le  soufre  ne 
soit  pas  saturé  d’oxi  gène  dans  ce  composé,  et  qu’il  dût 
chercher  à prendre  celui  qui  lui  manque  pour  passer  à 
l’état  d’acide  sulfurique,  l’acide  liypo-sulfurique  n’est  pas 
altéré  par  l’oxigène  ou  l’air  atmosphérique.  Le  chlore  , 
l’acide  nitrique  concentré  et  le  sulfate  rouge  de  manga- 
nèse n’en  changent  point  non  plus  la  nature  à froid. 

TqB.  Préparation . L’acide  hypo-sulfurique  s’obtient  en 
faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux,  provenant  de  l’action 
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du  charbon  sur  l’acide  sulfurique,  dans  de  l’eau,  qui  tient 
en  suspension  du  peroxide  de  manganèse  réduit  en  poudre 
très-fine  ; il  se  produit  sur-le-champ  et  à froid  une  dissolu- 
tion parfaitement  neutre,  composée  d’hypo-sulfate  et  de  sul- 
fate de  protoxide  de  manganèse  -,  en  cédant  une  partie  de 
son  oxigène  à l’acide  sulfureux,  le  peroxide  est  ramené 
à l’état  de  protoxide.  Au  bout  de  quelques  heures,  ou 
plutôt  lorsque  le  liquide  est  suffisamment  chargé  d’hy- 
posulfate , on  le  décante  pour  en  séparer  l’excès  de  per- 
oxide de  manganèse,  et  l’on  y verse  peu  à peu  de  la 
chaux  éteinte } on  en  favorise  l’action  par  la  chaleur  et 
l’agitation,  et  l’on  en  ajoute  un  petit  excès  sensible  au 
papier  de  Curcuma.  La  chaux  précipi  te  tout  F oxide  de 
manganèse,  en  s’unissant  aux  acides  sulfurique  et  hypo- 
sulfurique*, mais  comme  le  sulfate  de  chaux  est  presque 
insoluble,  il  s’ensuit  que  la  liqueur  filtrée  ne  doit  con- 
tenir et  ne  contient  en  effet  que  de  Fhyposulfate  de  chaux, 
mêlé  d’un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d’un  petit  excès  de 
chaux  *,  011  ajoute  alors  assez  de  barite  pour  décomposer 
les  sels  de  chaux , et  l’on  obtient  un  nouveau  dépôt  de  sul- 
fate de  barite  et  de  chaux  pure.  Il  reste  dans  la  liqueur  de 
Fhyposulfate  de  barite  avec  un  peu  de  barite  et  peut-être 
de  chaux  en  excès.  On  enlève  l’excès  de  barite  et  la  chaux 
en  dirigeant  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à travers 
la  dissolution,  et  la  filtrant  ensuite  pour  séparer  les  car- 
bonates qui  se  déposent  sous  forme  de  lloeons;  il  est  bon 
toutefois , avant  de  la  jeter  sur  le  filtre , de  la  faire  bouillir, 
afin  d’en  dégager  le  gaz  acide  carbonique  dissous,  qui  pour- 
rait rendre  soluble  une  petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin  , 
il  faut  faire  cristalliser  Fhyposulfate,  le  redissoudre  dans 
l'eau  et  y mettre  la  quantité  d’acide  sulfurique  seulement 
nécessaire,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant, 
l’acide  hyposulfurique  dissous  dans  l’eau,  se  trouve  séparé 
du  sulfate  de  barite  déposé.  Ou  concentre  ensuite  l’acide 
hyposulfurique  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
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matique,  en  ayant  soin  de  cesser  l’évaporation  lorsque  la 
densité  approche  de  i,347* 

199.  Composition . L’acide  hypo-sulfurique  supposé 
sec  contient 

2 at.  soufre  rr  402,32  ou  bien  44,5g 

5 at.  oxigène^z  5oo,oo  55, 4r 

2 at.  acide  “ 902,32  100,00 

Aucune  des  opinions  exposées  plus  loin , relativement 
aux  acides  hypo-phospliorique  et  nitreux  ou  à l acide 
hypo-pliosphoreux  ne  peuvent  trouver  d’application  ici. 
L’acide  hypo-sulfurique  paraît  bien  un  acide  simple , soit 
qu’on  envisage  ses  propriétés  > soit  qu’on  examine  celles  des 
sels  qu’il  forme. 

Chlorure  de  soufre . 

200,  Préparation.  Il  se  forme,  avec  facilité,  toutes  les 
fois  que  le  chlore  et  le  soufre  se  trouvent  en  con- 
tact même,  à la  température  ordinaire.  Il  suffit  de  faire 
passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de  sou- 
fre, pour  voir  celles-ci  s’agglutiner,  devenir  pâteuses, 
et  se  transformer  bientôt  en  un  liquide  rouge  orangé  , 
plus  ou  moins  foncé.  C’est  le  chlorure  de  soufre. 
L’appareil  se  compose  d’un  ballon  qui  fournit  le  chlore 
(pi.  4,  fig.  2),  d’une  éprouvette  remplie  de  chlorure  de 
calcium  pour  dessécher  le  gaz  (pl.  3,  fig.  5),  et  enfin  d’une 
éprouvette  bien  sèche  qui  renferme  de  la  fleur  de  soufre* 
et  au  fond  de  laquelle  vient  se  rendre  le  tube  qui  four- 
nit le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  un  autre  tube  que 
l’on  dirige  dans  la  cheminée. 

20 1 .Propriétés.  Le  chlorure  de  soufre  est  liquide,  d’une 
couleur  orangée , tantôt  foncée,  tantôt  plus  claire,  selon, 
^ans  doute,  qu’il  contient  plus  ou  moins  de  soufre  sim- 
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plement  dissous.  Il  est  assez  fluide,  bien  transparent,;  sa 
densité  est  1,7  à 1,68  , son  point  d’ébullition  11e  m’a 
pas  semblé  constant , ce  qui  annonce  que  ce  corps  n’est 
pas  homogène  dans  sa  composition.  Il  répand  des  fumées 
blanches  au  contact  de  l’air  humide.  Son  odeur  très-vive 
et  très-désagréable  rappelle  celle  du  chlore,  mais  elle 
est  bien  plus  fétide. 

Il  décompose  l’eau  à la  température  ordinaire  avec 
dégagement  de  chaleur  et  production  d’acide  hydro- 
chlorique,  sulfurique,  sulfureux  et  dépôt  plus  ou  moins 
abondant  de  soufre.  Il  agit  de  même,  mais  plus  vivement 
sur  l’alcool  et  l’éther  sulfurique. 

202.  L’ammoniaque  sec  décompose  le  chlorure  de  soufre, 
à froid  ; que  l’on  place  du  chlorure  de  soufre  dans  une 
petite  ampoule  de  verre  et  qu’on  l’adapte  à un  appareil 
fournissant  du  gaz  ammoniac  desséché,  bientôt  on  verra 
paraître  d’abondantes  vapeurs  blanches,  et  si  l’on  élève 
un  peu  la  température  du  chlorure , sa  décomposition  ne 
tardera  point  à être  complète.  Il  se  forme  un  dépôt  d’hy- 
drochlorate d’ammoniaque  et  de  soufre,  et  il  y a dégage- 
ment d’azote;  avec  l’ammoniaque  dissous  dans  l’eau;  les 
produits  sont  différons.  Il  se  forme  de  l’hydrochlorate, 
du  sulfate  et  du  sulfite  d’ammoniaque  ; il  se  dépose  du 
soufre  et  il  se  dégage  de  l’azote.  La  chaleur  produite  est 
très  grande  ; la  réaction  subite  et  une  partie  du  produit  se 
volatilise,  en  formant  des  tourbillons  épais  d’une  fumée 
rougeâtre  ou  violacée , qui  rend  l’expérience  très-remar- 
quable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures 
et  chlorures,  même  à froid  par  ce  corps.  Il  serait  même 
dangereux  d’opérer  sur  des  quantités  un  peu  fortes , car 
la  chaleur  dégagée  est  assez  grande , pour  volatiliser  soit 
une  partie  du  chlorure  de  soufre , soit  les  chlorures  ou 
sulfures  formés  , de  manière  à produire  une  espèce  de 
détonation.  On  met , par  exemple  , demi-gramme  cn- 
1.  ï5 
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virôn  de  chlorure  de  soufre  dans  un  verre  à montre , et 
on  laisse  tomber  sur  celui-ci  un  fragment  de  potassium 
placé  à F extrémité  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de 
long.  A chaque  fois  que  l’on  parvient  à projeter  le  métal 
au  centre  du  liquide  et  que  le  potassium  est  fraîchement 
coupé , Faction  a lieu  avec  chaleur , lumière  rouge,  il  se 
produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  pro jette 
au  loin  l’excès  de  chlorure  de  soufre,  La  détonation  n’a 
lieu  quelquefois  qu’au  bout  de  3o  à 4°  secondes  ; quel- 
quefois aussi  elle  ne  se  produit  pas^  et  l’on  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  potassium. 
Il  est  probable  que  la  détonation  résulte  de  l’élévation 
subite  de  température  qui  met  tout  à coup  en  vapeur 
une  quantité  considérable  de  chlorure  de  soufre.  Il  en  est 
à peu  près  de  même  avec  le  mercure.  Si  Fon  met  dans  un 
verre  à pied  dix  grammes  de  mercure  et  autant  de  chlo- 
rure de  soufre,  qu’on  agite  avec  une  baguette  pour  opérer 
le  mélange,  bientôt  celui-ci  s’épaissira,  s’échauffera,  puis 
tout  à coup  deviendra  incandescent  et  dégagera  d’abon- 
dantes vapeurs  dues  à la  volatilisation  subite  de  l’excès 
de  chlorure  de  soufre , du  mercure  non  combiné , du 
chlorure  et  du  sulfure  de  mercure.  Il  restera  pourtant  une 
partie  de  ces  deux  derniers  corps  pour  résidu. 

9>o3.  Composition.  Le  chlorure  de  soufre  est  formé  de; 

f at.  soufre  201,16  ou  bien  3 1,4 

2 at.  chlore  442,65  68,6 


1 at.  chlorure  de  soufre 64  3,8  r 


100 


On  voit,  d’après  sa  composition,  qu’en  agissant  sur 
l’eau  il  devrait  donner  4 at-  d’acide  hydrochlorique , 
et  1 at.  d’acide  hypo-sulfureux , ou  bien  t at.  d’acide 
sulfureux  et  1/2  at.  de  soufre,  l’acide  hypô-sulfurcux  ne 
pouvant  pas  exister,  à létat  de  liberté.  Aussi  1 acide 
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sulfurique  qui  se  forme  en  ce  cas  est-il  en  petite  pro- 
portion. Ce  n’est  pas  toutefois  par  Faction  de  l’eau  qu’on 
peut  en  faire  l’analyse.  Il  vaut  mieux  , comme  l’a  fait 
M.  Amédée  Berthollet,  convertir  en  chlorure  un  poids 
connu  de  soufre,  en  tenant  compte  des  vapeurs  entraî- 
nées , ou  bieii  transformer  le  chlorure , au  moyen  du  fer 
ou  du  cuivre , en  chlorures  et  sulfures  métalliques , dont 
on  apprécie  ensuite  les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  sujet 
de  ce  corps,  parce  qu’hs  permettront  d’abréger,  pour 
des  composés  analogues,  F examen  de  leurs  propriétés. 

Bromure  de  soufre , 

2û4-  Le  brome  s’unit  à froid  avec  le  soufre.  Il  suffit  de 
verser  du  brome  sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  com- 
binaison. Le  bromure  de  soufre  est  liquide  , d’apparence 
huileuse , de  couleur  rougeâtre , plus  foncée  que  celle 
du  chlorure  de  soufre.  Il  répand,  comme  ce  dernier,  des 
vapeurs  blanches  au  contact  de  l’air.  Son  odeur  est  à peu 
près  la  même. 

Par  lui-même,  il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tour- 
nesol , mais  l’addition  de  l’eau  le  rend  capable  de  la  rougir 
vivement.  Cependant  ce  liquide  est  loin  d’agir  sur  lui  avec 
autant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre;  au  con- 
traire, son  action  est  lente  à la  température  ordinaire, 
mais  à ioo°  la  réaction  s’effectue  tout,  à coup,  avec  une 
sorte  de  détonation.  Il  se  forme  de  l’acide  hydr obrômique , 
de  l’acide  sulfurique  et  de  l’hydrogène  sulfuré;  d’où  l’on 
voit  qu’il  y a des  différences  réelles  entre  le  mode  d’action 
du  chlorure  et  du  bromure  de  soufre,  différences  qui  du 
reste  tiennent  peut-être  aux  proportions.  Le  chlore  trans- 
forme le  bromure  de  soufre  en  chlorure  rie  soufre  et  brome 
ou  chlorure  de  brome. 

Le  bromure  de  soufre  n’a  point  été  analysé. 
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lodure  de  soufre. 

2o5.  A Faide  d’une  faible  chaleur  le  soufre  et  l’iode  se 
combinent,  mais  la  combinaison  est  si  faible  qu’elle  se  dé- 
truit pour  peu  qu’on  dépasse  la  température  qui  l’a  opé- 
rée. L’iodure  de  soufre  est  solide , d’un  gris  noir,  rayonné 
comme  le  sulfure  d’antimoine.  Avec  le  temps  , même  dans 
des  vases  fermés , une  partie  de  l’iode  s’en  sépare.  Il  ne 
décompose  l’eau  ni  à froid  ni  à chaud.*  A l’aide  de  1 ébul- 
lition , l’eau  peut  détruire  ce  composé , en  séparant  tota- 
lement l’iode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d’eau. 


CHAPITRE  VIII. 
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Sélénium.  — Acide  hjdrosélénique.  — Oxide  de 
sélénium , — Acide  sélénieux  , sêlénique.  — Chlo- 
rure , bromure , iodure  et  sulfure  de  sélénium . 


206.  La  découverte  du  sélénium  date  de  ces  dernières  an- 
nées; elle  est  due  à M.  Berzélius,  qui  parvint  à extraire  ce 
corps  à l’état  de  pureté  de  quelques  résidus  singuliers  lais- 
sés par  certaines  qualités  de  soufre,  qu’on  emploie  en  Suède 
dans  la  fabrication  deFacide  sulfurique.  En  examinant,  avec 
attention  , ces  produits  accidentels  que  leur  couleur  rou- 
geâtre avait  fait  confondre  avec  le  sulfure  d’arsenic,  il  en 
sépara , non  sans  peine , en  1818,  un  nouveau  corps  simple 
auquel  il  donna  le  nom  de  sélénium.  Il  tira  ce  nom  de  sé- 
léné  (la  lune),  par  analogie  avec  le  tellure,  qui,  sous  quel- 
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ques  rapports , avait  d’abord  paru  se  confondre  avec  le  sé- 
lénium. On  lira  sans  doute  ici , avec  intérêt,  l’histoire  de 
cette  découverte,  qui  forme  une  sorte  de  complément  a ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à la  fabrication  du 
soufre  et  de  Facide  sulfurique. 

« On  se  sert  à Fahlun,  dit  M.  Berzélius,  pour  la  fabri» 
cation  du  soufre,  des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  en- 
droits dans  les  mines  de  cuivre.  Les  pyrites  sont  souvent 
mélangées  de  galène,  de  blende  et  de  plusieurs  substances 
étrangères.  On  pose  les  pyrites  sur  une  couche  de  bois  sec, 
dans  des  fours  horizontaux  longs , dont  la  partie  supérieure 
est  recouverte  de  terre  et  de  pyrites  décomposées  * la  fumée 
passe  de  ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux , dont  la 
première  partie  est  en  briques  et  le  reste  en  bois.  On  al- 
lume le  bois  par  en  bas , et  la  chaleur  fait  distiller  Fexcès 
de  soufre  de  la  couche  inférieure  de  la  pyrite.  Le  soufre 
en  vapeurs  est  emporté  par  le  courant  d’air  chaud,  et  se 
dépose  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque 
le  bois  est  brûlé,  le  sulfure  de  fer  au  minimum  commence 
à brûler,  chasse  Fcxcès  du  soufre  de  la  couche  au-dessus 
de  lui,  et  de  cette  manière  l’opération  continue  jusqu’à  ce 
que  la  pyrite  soit  entièrement  brûlée.  Le  soufre  farineux 
qui  résulte  de  cette  opération  contient  beaucoup  d’acide 
sulfurique  ; on  le  lave  dans  l’eau  , on  le  fait  fondre,  et  on 
le  redistille  ensuite  pour  le  purifier.  Le  soufre  fondu  non 
distillé  est  une  masse  gris -verdâtre,  dont  la  cassure  est 
radiée  et  fait  voir  des  parties  hétérogènes.  Le  soufre  fabri- 
qué pendant  l’hiver  ne  peut  point  être  lavé  sans  de  grands 
frais  5 on  le  fait  par  conséquent  fondre  aVec  l’humidité 
acide  dont  il  est  pénétré.  Lorsqu’on  casse  la  masse  fondue 
et  qu’on  la  laisse  ensuite  pendant  quelques  jours  , les  nou- 
velles surfaces  expriment  des  gouttelettes  très-acides  qui 
contiennent  de  Facide  sulfurique,  de  Facide  arsénique  et 
du  sulfate  de  fer  et  d’étain. 

» Quand  on  se  sert  de  ce  soufre  distillé  pour  en  faire  de 
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l acîde  sulfurique,  moyennant  la  combustion,  il  se  dépose 
au  fond  de  la  chambre  de  plomb  une  masse  pulvérulente, 
rougeâtre.  Cette  circonstance  a été  observée,  il  y a long- 
temps,  par  M.  Bjuggren,  qui  était  alors  possesseur  de  la 
fabrique  d’acide  sulfurique,  àGripsholm,  Il  trouva  quelle 
n’a  point  lieu  lorsqu’on  se  sert  d’une  autre  espèce  de  sou- 
fre } et  comme  il  avait  appris  par  un  chimiste  que  la  ma* 
tière  rouge  devait  contenir  de  l’arsenic,  il  n’employa  plus 
le  soufre  de  F ah  1 un. 

» Depuis  que  cette  fabrique  a été  achetée  par  MM.  Gahn, 
Eggertz  et  moi , on  y a constamment  brûlé  le  soufre  de 
Falhun.  Le  sédiment  rouge  qui  se  forme  dans  l’acide  li- 
quide est  toujours  resté  au  fond  delà  chambre } il  avait 
par  conséquent  augmenté  en  quantité  de  manière  à faire 
une  couche  de  l’épaisseur  d une  ligne.  » 

En  outre  , comme  dans  cette  fabrique  on  employait  la 
méthode  de  condensation  , qui  consiste  à fournir  des  va- 
peurs d’acide  nitrique  à l acide  sulfureux,  il  arrivait  que 
les  vases  où  s’évaporait  l’acide  nitrique  restaient  toujours 
chargés  d’un  résidu  brim-rougcâtre  qui  attira  d’abord  Inat- 
tention de  M.  Berzélius.  Ce  résidu  parut  avoir  quelques- 
unes  des  propriétés  du  tellure,  mais  un  examen  plus  at- 
tentif y lit  soupçonner  1 existence  d un  corps  particulier. 
C’est  alors  qu’il  lit  ramasser  avec  soin  la  couche  déposée 
depuis  long-temps  dans  la  chambre , et  qu’il  la  soumit  â 
l analyse.  Il  en  retira  du  mercure , du  cuivre  , de  l’étain , 
du  fer,  du  zinc,  du  plomb,  de  Tarseoic  et  du  Sélénium . 

Depuis  cette  époque,  on  a découvert  au  Harz,  près  de 
Zorge  et  de  Tilzerode  , divers  séléniures  métalliques  dont 
on  retire  aujourd’hui  le  sélénium,  savoir  : du  séléniure  de 
plomb  , du  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre,  du  séléniure 
de  plomb  et  de  mercure,  enfin  du  séléniure  de  plomb  et 
de  cobalt.  Il  est  probable  que  ces  divers  séléniures,  ou  du 
moins  le  second  et  le  troisième , mélangés  avec  du  sulfure 
de  fer  arsenical,  ont  donné  lieu  à tous  les  phénomènes 
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observes  par  M.  Berzéiius.  iNous  allons  voir,  en  effet , que 
le  sélénium  est  tranformé  par  l’air,  à l aide  de  la  chaleur, 
en  oxide  de  sélénium  gazeux  ou  en  acide  sélénieux  volatil  ; 
mais  ces  depx  composés  cèdent  leur  oxigène  à l’acide  sul- 
fureux, qui  passe  à l’état  d’acide  sulfurique  en  mettant  le 
sélénium  en  liberté.  Ainsi  s’expliquent  la  présence  du  sé- 
léninm  libre  dans  la  chambre,  aussi  bien  que  celle  de  divers 
séléniures  métalliques,  qui  auront  pu  se  former  après  coup, 
ou  être  entraînés  par  le  courant  d’air,  pendant  la  combus- 
tion du  soufre. 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufacturiers 
d’examiner,  de  temps  en  temps , les  résidus  de  leurs  opéra- 
tionsen  grand,  surtout  lorsqu'ils  offrent  quelques  phéno- 
mènes particuliers.  G est  ainsi , que  Ton  a découvert  Fiode, 
le  brome  et  le  sélénium,  et  cette  voie  ouverte  aux  re- 
cherches ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

Sélénium. 

m 

20”.  Propriétés.  Le  sélénium  est  un  corps  solide  à la  tem- 
pérature ordinaire  ; il  est  peu  dur,  le  couteau  le  raye  aisé- 
ment ; il  est  cassant  comme  du  verre,  el  facile  à pulvériser. 
Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  4?3o  à 4?  ^2,  parce  qu’il 
a très-souvent  de  petites  cavités  au  milieu  de  sa  masse.  Sa 
couleur  et  son  aspect  ne  sont  pas  constans.  Lorsqu’après 
avoir  été  fondu  il  se  solidifie  promptement , sa  surface 
prend  le  brillant  métallique  et  une  couleur  brune  très- 
foncée.  Il  ressemble  alors  à une  hématite  polie  5 sa  cas- 
sure est  conclioïde  , vitreuse,  de  la  couleur  du  plomb,  et 
parfaitement  métallique.  Si,  le  sélénium  fondu  est  refroidi 
très-lentement , sa  surface  est  raboteuse,  grenue,  de  la  cou- 
leur du  plomb,  et  n’est  plus  polie;  sa  cassure  est  grenue, 
terne,  et  ressemble  parfaitement  a celle  d’un  morceau  de 
cobalt  métallique.  Si  , au  moyen  du  zinc  ou  de  1 acide 
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sulfureux,  on  le  précipite  à froid  d une  dissolution  éten- 
due d’acide  sélénieux,  il  prend  une  couleur  rouge  de 
cinabre  5 et  si  011  fait  bouillir  le  liquide  avec  le  précipité , 
celui-ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  le 
sélénium  est  réduit  très-lentement , il  forme  sur  le  li- 
quide une  pellicule  brillante  d’un  jaune  d’or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses  ou  en  fils  déliés  est 
transparent , et  laisse  passer  une  lumière  rouge  de  rubis. 

Dans  quelqu’état  qu’il  soit,  sa  poudre  est  d’un  rouge 
foncé;  mais  elle  s’agglutine  aisément  lorsqu’on  la  broie  , 
et  prend  alors  une  couleur  grise  et  une  surface  polie, 
comme  cela  arrive  avec  l’antimoine  et  le  bismuth. 

Exposé  à une  chaleur  de  moins  de  ioo°  le  sélénium  de- 
vient mou  ; quelques  degrés  au-dessus  il  devient  demi-li- 
quide , et  se  fond  complètement  ; en  refroidissant,  il  reste 
long-temps  mou  comme  de  la  cire  d’Espagne  : on  peut  le 
pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  fils,  qui  ont  une 
grande  élasticité.  Il  bout  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  produit  une 
vapeur  d’une  couleur  jaune  foncé , intermédiaire  entre 
celle  du  soufre  en  vapeur  et  ceile  du  chlore  gazeux  , et  il 
se  condense  dans  le  col  en  gouttelettes  noires  ; si  on  le 
chauffe  dans  l’air  ou  dans  des  vases  très-larges,  il  forme 
une  fumée  rouge  qui  n’a  aucune  odeur  particulière , et 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d’une  poudre  rouge  de  cina- 
bre. Si  la  chaleur  est  assez  forte  pour  qu’il  y ait  oxidation, 
le  gaz  répand  une  odeur  de  radis. 

Le  sélénium  n’est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l’é- 
lectricité. 

Il  a peu  de  tendance  à cristalliser  ; cependant,  lorsqu’il  se 
sépare  lentement  d’une  dissolution  d’hydroséléniate  d’am- 
moniaque, il  forme  sur  le  liquide  une  pellicule  dont  la  sur- 
face supérieure  a une  couleur  pâle  de  plomb,  et  paraîtlisse, 
tandis  que  la  surface  opposée,  d’une  couleur  moins  foncée, 
paraît  recouverte  de  petits  points  brillans.  Sous  le  micros- 
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eope,  toutes  les  deux  font  voir  une  texture  cristalline  qui 
paraît  appartenir  à des  cubes  ou  à des  parallélipipèdes.  Il 
se  forme  quelquefois  aussi  sur  les  parois  du  vase  une  végé- 
tation qui  sous  la  loupe  parait  être  composée  de  cristaux 
prismatiques  terminés  par  des  pyramides. 

Le  sélénium  en  vapeur  ne  s’enflamme  pas  par  le  contact 
du  gaz  oxigène,  il  se  produit  seulement  un  peu  d’oxide  de 
sélénium  qui  communique  à Ce  gaz  lodeur  du  chou  pourri; 
mais  lorsqu’on  fait  passer  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  du 
sélénium  bouillant  et  contenu  dans  un  espace  étroit , il 
brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière  est  faible  et  blanche 
vers  la  base , mais  verte  ou  verte-bleuâtre  à la  sommité  et 
sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  l'acide  séléni eux  mêlé  d’un 
peu  d’oxide  de  sélénium. 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  l’air  libre  sans  altération'; 
chauffé  dans  un  vase  fermé  et  rempli  d’air,  il  se  convertit 
en  partie  en  oxide  ; et  si , lorsqu’on  le  fait  bouillir  avec  le 
contact  de  l’air,  on  l’approche  d’un  corps  enflammé,  il 
donne  aux  bords  de  la  flamme  une  couleur  bleu  d’azur 
très-pure , et  il  s’évapore  en  répandant  une  odeur  très- 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l’eau  pure;  il  la  décom- 
pose à l’aide  de  plusieurs  agens,  et  se  combine  alors  avec 
l'hydrogène. 

L acide  nitrique  n’attaque  presque  pas  le  sélénium  à une 
basse  température  ; mais  , à l’aide  de  la  chaleur,  il  le  dis- 
sout avec  vivacité,  et  le  convertit  en  acide  sélénieux.  L’eau 
régale  le  dissout  encore  plus  facilement. 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la 
cire  fondue , mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  vo- 
latiles. 


208.  Préparation. Nousla  décrirons,  en  étudiant  l’acide 
que. 
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.A eide  hydrosélénique , 

r 

209.  Préparation.  L’hydrogène  selénîé  est  un  gaz  in- 
colore , d’une  odeur  complètement  ressemblante  à celle 
du  gaz  hydrogène  sulfuré,  mais  qui  produit  une  sensa- 
tion  piquante  , astringente  et  douloureuse ,,  analogue 
à celle  qui  est  causée  par  le  gaz  fluosicilique , quoique 
bien  plus  forte.  Il  est  extrêmement  dangereux.  M.  Ber- 
zélius  se  trouva  fort  incommodé  pour  avoir  respiré 
quelques  bulles  de  ce  gaz  de  la  grosseur  d’un  pois. 
Il  se  décompose  très-promptement  par  le  contact  de 
l’air  et  de  l’humidité  ; il  est  beaucoup  plus  soluble 
dans  l’eau  que  l’hydrogène  sulfuré.  L’eau  imprégnée  de 
ce  gaz  n a qu’une  faible  odeur  5 elle  a un  goût  d’œufs 
pourris ^ elle  tache  la  peau  en  brun,  elle  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  ; par  le  contact  de  l’air,  elle  se  dé- 
compose et  laisse  déposer  du  sélénium.  Elle  précipite 
toutes  les  dissolutions  métalliques,  même  celles  de  fer 
et  de  zinc  lorsqu’elles  sont  neutres.  Avec  les  dissolutions 
de  zinc  , de  manganèse  et  de  cérium , elle  donne  des 
séléniures  de  couleur  de  chair  5 avec  les  autres  métaux 
les  précipités  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns.  Enfin 
avec  les  bases  alcalines  ou  terreuses , elle  produit  des  sé- 
léniures solubles , tout  comme  1 hydrogène  sulfuré. 

L’acide  hydrosélénique  est  composé  de 

1 at.  sélénium  496,91  ou  bien  97,56 

2 at.  hydrogène  12,48  2,44 

r .«.aiaMin  ■ ■■  ' 

2 at.  acid,  hydro-sel.  508,89  100,0 

210 . Préparation.  L’hydrogène  elle  sélénium  se  combi- 
nent ensemble  lorsqu’ils  se  trouvent  en  contact,  à l’état  nais- 
sant. Par  exemple,  lorsqu’on  traite  le  séléniure  de  potas- 
sium par  l’acide  hydrochlorique.  L’acide  hydrosélénique, 
qui  se  forme  a des  propriétés  tellement  analogues  à celles 
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de  T acide  hydro-sulfurique,  qu  il  est  probable  que  les  mé- 
thodes en  usage, pour  se  procurer  ce  dernier  gaz,  convien- 
draient aussi  à la  préparation  du  premier.  M.  Berzélius  se 
servit  de  séléniure  de  potassium  en  fragmens , qu  il  plaça 
dans  une  cornue  tubulée  , et  qu’il  arrosa  d’acide  hydro- 
chlorique  un  peu  faible.  Le  gaz  se  dégagea  de  suite  et  fut 
recueilli  sur  le  mercure. 

Oxide  de  sélénium. 

21 1 . L’oxide  de  sélénium  est  gazeux,  et  se  distingue  par 
l’odeur  forte  de  chou  pourri  qu’il  exhale  ; il  est  très-peu 
soluble  dans  l’eau,  et  ne  paraît  pas  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  avec  les  acides.  Il  est  analogue,  par  là> 
au  gaz  oxide  de  carbone. 

M.  Berzélius  l’a  peu  étudié,  mais  il  a constaté  sa  forma- 
tion, dans  tous  les  cas  où  l’on  volatilise  le  sélénium^  soit  en 
présence  de  l’air,  soit  en  présence  de  l’oxigène , dans  des 
flacons  ou  des  ballons  un  peu  grands.  Il  n’a  pu  se  le  pro- 
curer pur. 

Acide  sélênieux , 


212.  L’acide  sélénieux  pur  est  solide,  incolore  et  doué 
d’un  éclat  particulier  ; il  a un  goût  acide  pur,  qui  laisse 
une  sensation  brûlante  sur  la  langue  *,  lorsqu’on  le  chauffe 
il  ne  se  fond  pas;  mais  il  se  volatilise  à une  température 
inférieure  à celle  qui  est  nécessaire  pour  distiller  l’acide  sul- 
furique. Sa  vapeur  a l’odeur  piquante  des  acides  en  géné- 
ral, et  la  même  couleur  que  le  chlore.  Il  se  condense  sur  les 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétraèdres  très-longues.  Il  attire 
très-rapidement  l’humidité  de  l’air,  devient  terne,  mais 
sans  tomber  en  déliquescence.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau, 
surtout  à chaud.  Il  cristallise  par  refroidissement  lent  en 
pri  smes  striés,  par  refroidissement  rapide  en  petits  grains, 
et  par  évaporation  spontanée  en  étoiles. 
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Il  se  dissout  aussi  en  grande  proportion  dans  l’alchool. 

L'acide  sélénieux  se  réduit  facilement , tant  par  la  voie 
humide  que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu’il  est  mêlé  avec  de 
l’acide  hydrochlorique  ou  de  l’acide  sulfurique,  il  est 
réduit  par  le  fer  et  par  le  zinc  -,  le  sélénium  se  dépose  sur 
ces  métaux , mais  il  est  mêlé  de  soufre  quand  on  a fait 
usage  d’acide  sulfurique.  Le  meilleur  moyen  d’extraire  le 
sélénium  d’une  dissolution  d’acide  sélénieux  consiste  à 
rendre  la  liqueur  acide,  à la  faire  chauffer  et  à y ajouter 
du  sulfite  d’ammoniaque.  L’acide  libre  dégage  l’acide  sul- 
fureux du  sulfite,  et  celui-ci  passe  à l’état  d’acide  sulfu- 
rique aux  dépens  de  l’oxigène  de  l’acide  sélénieux  dont  il 
précipite  le  sélénium.  Le  sélénite  de  potasse,  chauffé  avec 
derhydrochlorate  d’ammoniaque,  donne  aussi  le  sélénium 
réduit;  mais  ilsevaporise  un  peu  d’acide  sélénieux.  L’hy- 
drogène sulfuré  réduit  l’acide  sélénieux  ; il  se  forme  un 
sulfure  d’une  couleur  orange  foncé.  Pour  que  ce  sul- 
fure se  sépare  complètement,  il  faut  ajouter  un  peu  d’a- 
cide hydrochlorique  à la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L’acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  En  général,  il 
paraît  rivaliser  avec  l’acide  arsénique , il  a peu  d’action  sur 
les  métaux,  même  les  plus  oxidables ; il  ne  donne  point  de 
sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  décompose  le  nitrate  d’ar- 
gent et  le  chlorure  de  plomb. 


*2 1 3 . Préparation. On  f obtient  de  diverses  manières,  i e En 
chauffant  le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d’un  pouce 
de  diamètre,  au  travers  de  laquelle  on  dirige  un  courant 
d’oxigène.  Le  sélénium  s’enflamme,  l’acide  sélénieux  qui 
se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube  qui  fait  suite  à la  boule  ; 
mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium,  en  raison  de  la 
formation  d’une  certaine  quantité  d’oxide  de  sélénium  qui  se 
dégage.  2°  En  chauffant  le  sélénium  avec  de  l’acide  nitrique. 
Le  sélénium  fond  , puis  il  est  dissous  ; l’acide  est  décom- 
posé , il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote,  et  par  le  refroi- 
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dissement  de  la  liqueur  on  obtient  de  l’acide  sélénieux  en 
belles  et  longues  aiguilles  prismatique  triées  comme 
celles  que  donne  le  nitrate  de  potasse.  3°  En  faisant  usage, 
de  la  meme  manière,  d’un  mélange  d’acide  nitrique  et  hy- 
drocblorique  ( eau  régale  ) , et  évaporant  doucement  à 
siccité,  lorsque  tout  le  sélénium  est  dissous.  Il  reste  une 
masse  blanche  qui  se  sublimerait  si  on  chauffait  davantage» 
C’est  encore  de  l’acide  sélénieux  pur. 

214.  Composition.  L’acide  sélénieux  est  formé  de 

t at.  sélénium  — 495,91  ou  bien  71,27 

2 at.  oxigène  — 200,00  28,73 

— — - — - 

2 at.  acide  sélénieux  — 695,91  100,00 


Il  correspond  à l’acide  sulfureux  , sous  tous  les  rap^ 
ports. 

Acide  sélénique. 


Il  manquait  parmi  les  composés  de  sélénium  un  corps 
qui  pût  être  comparé  à l’acide  sulfurique.  M.  Mitscherlicli 
a comblé  cette  lacune,  en  faisant  connaître  un  nouvel  acide 
dont  nous  allons  exposer  les  principales  propriétés. 


2 1 5.  Propriétés.  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu’on 
peut  chauffer  jusqu’à  280°  c.  sans  qu’il  se  décompose  sen- 
siblement ; mais  au-delà  de  cette  température  la  décom- 
position commence  à devenir  rapide } à 290°,  on  obtient 
déjà  de  l’oxigène  et  de  l’acide  sélénieux.  Chauffé  jusqu’à 
i65°  , sa  densité  est  de  2,524  ? 5 2 67° , elle  est  de  2,60  , et 
à 285°  de  2,626  , cependant  il  contient  déjà  un  peu  d’acide 
sélénieux.  L’acide  sélénique  contient  toujours  de  l’eau, 
mais  il  est  très-difücile  d’en  déterminer  la  proportion, 
parce  que , à 280°,  il  commence  déjà  à se  décomposer  : 
un  acide  qui  avait  été  chauffé  au-delà  de  280°,  et  dont 
on  avait  soustrait  la  quantité  d’acide  sélénieux  qu’il  pou- 
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vait  renfermer,  s’est  trouvé  contenir  84,21  d’acicle  séléni- 
que  et  i5,j5  d’eau.  Si  l’oxigène  de  l’eau  était  à celui  de 
l’acide  comme  1 : 3 , l’acide  devrait  cire  composé  sur 
100  p.  de  87,62  d’acide  sec  et  de  12, 38  d’eau.  Il  est  cer- 
tain que  l’acide  sélénique  se  décompose  avant  qu’il  ait 
abandonné  les  dernières  portions  del’eau  qui  lui  appartient. 
Il  se  comporte , comme  le  ferait  l’acide  sulfurique,  s’il  se 
décomposait  à 280°  ; attendu,  que  ce  n’est  que  lorsque  cet 
acide  est  parvenu  à 820°,  qu’il  a perdu  assez  d’eau  pour 
former  un  acide  hydraté,  d’une  composition  analogue  à 
celle  des  sulfates  neutres. 

L’acide  sélénique  a une  grande  affinité  pour  l’eau , et 
s’échauffe  autant  avec  elle  , que  l’acide  sulfurique.  Il  se 
comporte,  comme  ce  dernier  acide,  avec  l’hydrogène  sul- 
furé ; il  n’en  est  point  décomposé , et  l’on  peut  par  consé- 
quent se  servir  de  l’acide  hydrosulfurique_,  pour  décompo- 
ser le  séléniate  de  plomb  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l’acide 
hydrochlorique , il  se  comporte  d’une  manière  particu- 
lière ; en  faisant  bouillir  le  mélange , il  se  forme  du  chlore 
et  de  l’acide  sélénieux;  aussi  peut-il  dissoudre  l’or  et  le 
platine,  comme  l’eau  régale.  L’acide  sélénique  dissout  le 
zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d’hydrogène,  le  cuivre  avec 
formation  d’acide  sélénieux*,  il  dissout  aussi  l’or,  mais  non 
pas  le  platine.  L’acide  sulfureux  n’agit  en  aucune  ma- 
nière sur  l’acide  sélénique,  tandis  qu’il  réduit  facilement 
l’acide  sélénieux.  Lorsqu’on  voudra,  par  conséquent,  obte- 
nir le  sélénium  d’une  dissolution  contenant  de  l’acide 
sélénique , il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  faire 
bouillir  avec  l’acide  hydrochlorique,  avant  d’ajouter  de 
l’acide  sulfureux. 

L’acide  sélénique  est  peu  inférieur  à l’acide  sulfurique 
par  son  affinité  pour  les  bases*,  si  bien,  par  exemple,  que 
le  séléniate  de  baryte  n’est  point  décomposé  complètement 
par  l'acide  sulfurique*,  aussi  appartient-il  à la  classe  des 
acides  les  plus  poissa  ns.  Ses  combinaisons  étant  isomor- 
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phes  avec  celles  de  l’acide  sulfurique , et  possédant  les 
mêmes  formes  cristallines  et  les  mêmes  propriétés  chimi- 
ques , on  y rencontre  tous  les  phénomènes  que  présentent 
les  sulfates  avec  de  très-légères  mais  très-intéressantes  mo-* 
difications. 

ai 6.  Préparation . On  le  forme  facilement,  en  fondant 
du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude  avec  le  sélénium,  l’acide 
sélénieux,  un  séléniure  métallique  ou  un  sélénite.  Comme 
c’est  le  séléniure  de  plomb  que  l’on  a trouvé  jusqu’ici  en 
plus  grande  quantité , on  l’emploie  de  préférence  ; mais  il 
est  très-difficile  d’obtenir  avec  ce  minéral  l’acide  sélénique 
pur,  parce  qu’il  est  ordinairement  accompagné  de  sulfures 
métalliques.  On  traite  par  l’acide  hydrochlorique  ordi- 
naire le  séléniure  tel  qu’on  le  retire  de  la  terre,  afin  de 
dissoudre  les  carbonates  ; le  résidu  qui  fait  environ  le  tiers 
de  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids  égal  de  nitrate  de  soude, 
et  jeté  par  portions  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge;  le 
plomb  se  change  en  oxide , et  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nique qui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  est 
ensuite  traitée  par  l’eau  bouillante,  qui  dissout  seulement 
le  séléniate  de  soude,  le  nitrate  et  l’hypo-nitrite  de  soude. 
Le  résidu,  bien  lavé,  ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait 
bouillir  promptement  la  dissolution  ; il  se  sépare  pendant 
cette  opération  du  séléniate  de  soude  anhydre;  et  lorsque 
ensuite,  on  laisse  refroidir  la  dissolution,  elle  donne  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  à l’ébulli- 
tion , on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  séléniate,  et 
par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces 
opérations,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de 
soude.  Ce  sel  partage  avec  le  sulfate  de  soude,  la  propriété 
d’avoir  sa  plus  grande  solubilité  clans  l’eau,  à la  température 
d’environ  33°,  et  d’en  avoir  une  moindre,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète- 
ment, on  doit  changer  l’hypo-nitrite  de  soude  en  nitrate, 
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en  lui  ajoutant  de  l’acide  nitrique  ; mais  comme  le  minéral 
contient  des  sulfures  métalliques,  le  séléniate  de  soude 
contient  aussi  du  sulfate  de  soude,  qu’il  n’est  point  possible 
d’en  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les  essais  tentés 
pour  séparer  l’acide  sélénique  de  l’acide  sulfurique  ont 
été  sans  succès  , par  exemple , l’ébullition  de  l’acide  sélé- 
nique contenant  un  peu  d’acide  sulfurique  avec  du  sélé- 
niate de  baryte  ou  de  l’hydrate  de  baryte.  Si  meme  on  n’a- 
joute à du  séléniate  de  baryte  que  la  moitié  de  l’acide  sul- 
furique nécessaire  pour  saturer  le  baryte  qu’il  contient, 
on  séparera  bien  une  grande  partie  d’acide  sélénique , mais 
il  contiendra  toujours  de  l’acide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d’extraire  le  sélénium  du  séléniate 
impur  qu’on  vient  de  préparer.  Pour  cela , on  le  mêle  avec 
de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque,  et  en  chauffant  on  re- 
cueille du  sélénium,  de  l’azote  et  de  l’eau.  Ce  sélénium  est 
pur  5 on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au  moyen  de 
l’acide  nitrique  en  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carbonate  de  soude,  on  évapore  à sec  et  on  chauffe  au 
rouge  le  mélange  de  sélénite  et  de  nitrate  de  soude  \ il  se 
reforme  ainsi  du  séléniate  de  soude , que  l’on  sépare  par 
le  procédé  décrit.  On  dissout  ce  sel  dans  l’eau , on  le  dé- 
compose au  moyen  du  nitrate  de  plomb.  Il  se  forme  du 
séléniate  de  plomb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  so- 
luble. On  lave  le  précipité,  et  on  le  traite  par  un  courant 
d’hydrogène  sulfuré  qui  produit  du  sulfure  de  plomb  inso- 
luble, et  met  l’acide  sélénique  en  liberté.  On  filtre  et  on 
évapore  avec  précaution. 

M.  Mitscherlich  ne  dit  pas  quii  ait  essayé  l’évaporation 
dans  le  vide*,  il  est  probable  qu’elle  réussirait. 

21 7.  Composition.  L’acide  sélénique  sec  est  formé  de 

ï at.  sélénium  — 495,91  ou  bien  62,3a 

3 at.  oxigène  m 3oo,oo  37,68 


1 at.  acide  sélénique  ” 795,91 


100,00 


CHLORURE  DE  SÉLÉNIUM, 


?4ï 

L’acide  sélénique  hydraté  doit  contenir 

1 at.  acide  sélénique  .ür;  79^,91  ou  bien  87,61 

2 at.  eau  ~ 112,48  12,89 

908,39  100,00 

Chlorures  de  sélénium . 

218.  Il  en  existe  deux  , Lun  solide  et  l’autre  liquide.  Le 
premier  contient  plus  de  chlore  que  l’autre,  ainsi  que  cela 
s’observe  dans  les  deux  chlorures  d’iode,  dans  les  deux 
chlorures  de  phosphore*  etc.  Ils  se  produisent  l’un  et 
l’autre  aisément. 

Deuto- chlorure.  Si  l’on  lait  passer  du  chlore  sur  du  sé- 
lénium dans  un  tube  de  verre , les  deux  substances  se  com- 
binent avec  chaleur,  et  produisent  une  matière  solide  blan- 
che, volatile.  Sa  vapeur  est  jaune  ; elle  se  condense  par 
le  refroidissement  en  petits  cristaux.  Le  chlorure  de  sé- 
lénium se  dissout  dans  l’eau , en  dégageant  du  calorique 
et  en  communiquant  à ce  liquide  une  forte  saveur  acide. 

En  effet,  il  décompose  l’eau  et  se  transforme  en  acide 
hydro-chlorique  et  en  acide  sélénieux,  qui  restent  dis- 
sous. 

Il  est  composé  de 

1 at.  sélénium  rr;  498,91  on  bien  35,84 
4 at.  chlore  rrr  884,00  64,16 

or.  .r*  . c-vi  1»  ' -ii  ■ 

1379,91  ï 00,00 

Proto-chlorure.  Il  s’obtient  nu  moyen  du  per-cliîoiure 
que  nous  venons  de  décrire.  Si  on  chauffe  cette  combinai- 
son avec  du  sélénium,  il  se  forme  un  corps  huileux,  d’un 
jaune  brunâtre,  transparent  et  volatil.  Ce  corps  se  dé- 
compose lentement  dans  beau  , qui  se  charge  d’acide 
hyclrochl crique  et  d’acide  sélénieux f mais  il  se  dépose  du 
sélénium. 


x. 
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Le  protoch dorure  paraît  contenir  quatre  fois  autant  de 
sélénium  que  le  perchlorure  , pour  une  meme  quantité  de 
chlore, 

Bromure  de  sélénium . 

/ 

219.  Le  brome  paraît  former  diverses  combinaisons  avec 
le  sélénium  5 elles  ont  été  découvertes  et  examinées  par 
M.  Sérullas,  qui  a cru  remarquer  que  le  composé  le  plus 
stable  était  formé  de  r partie  de  sélénium  pour  5 parties 
de  brome.  Pour  préparer  ces  bromures,  on  réduit  le  sé- 
lénium en  poudre  et  on  le  projette  dans  un  tube  qui  con- 
tient le  brome.  La  combinaison  s’opère  avec  chaleur  , 
sifflement,  mais  sans  lumière. 

Le  bromure  de  sélénium  est  solide , rouge-brun  ; il  fume 
a l’air  et  exhale  l’odeur  du  chlorure  de  soufre.  Il  dé- 
compose l’eau  et  passe  à l’état  d’acide  hydrobrmnique  et 
d’acide  sélénieux.  Quand  il  contient  un  excès  de  brome  ou 
de  sélénium,  ces  corps  deviennent  libres.  On  voit  par-là 
que  le  bromure  de  sélénium  ressemble  parfaitement  au 
chlorure,  et  qu’il  est  composé  comme  lui  de 

1 at.  sélénium  495,91  ou  bien  79,0 
f at.  brome  ~t865,6o  21,0 

i • 1 ■*——  — — >•  1 " - 1 ■ 

a36i,5i  xoo,o 

Lorsqu’on  chauffe  le  bromure  de  sélénium,  une  partie 

se  volatilise  et  l’autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélé- 

nium. 

Sulfure  de  sélénium. 

920.  On  trouve  dans  la  nature  du  soufre  sélénifère.  C’est 
donc  une  combinaison  intéressante  à examiner.  On  produit 
aisément  le  sulfure  pur  de  sélénium  en  décomposant  l’acide 
sélénieux  dissous  dans  l’eau , au  moyen  de  l’hydrogène 
sulfuré.  Il  se  forme  de  l’eau  et  du  sulfure  de  sélénium.  Ce 
produit  se  sépare  difficilement  du  liquide  qu  il  rend  lai- 
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a 

tcux  et  de  couleur  jauhe-citron  5 mais  en  ajoutant  de  l’acide 
hydro-clilorique  et  faisant  bouillir,  il  s’agglutine  en  masse 
cohérente  , élastique  et  d’une  couleur  orange  foncée.  On 
peut  alors  le  séparer  et  le  laver  aisément.  Il  est  formé  né? 
cessai  rement  de 


1 at.  sélénium 

2 at.  soufre 


495,91  on  bien  55,2 
402,3-2  44>& 


i at.  sulfure  n:  898,28 


100,0 


Le  sulfure  de  sélénium  est  très-fusible,  il  est  liquide  un 
peu  au-dessus  de  ioo°.  Chauffé  plus  fortement,  il  boulet 
distille,  et  reste  alors  transparent  par  le  refroidissement» 
Il  ressemble  un  peu  à l’orpiment  fondu.  Chauffé  à l’air, 
il  s’enflamme,  le  soufre  brûle  d’abord,  puis  le  sélénium; 
de  manière  qu’on  n’a  dans  le  principe  que  l’odeur  d’acide 
sulfureux , et  à la  fin  celle  des  choux  pourris.  Si  la  com- 
bustion s’opère  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts  et 
étroit , le  soufre  brûle  seul  et  le  sélénium  se  sublime  près» 
que  pur.  Si  au  contraire,  on  traite  le  sulfure  au  moyen  d’un 
mélange  d’acide  nitrique  et  liydro-clilorique  (eau  régale), 
c’est  le  sélénium  qui  s’acidifie,  tandis  que  le  soufre  finit 
par  rester  pur.  On  reconnaît  qu’il  ne  contient  plus  de  sé- 
lénium, lorsqu’il  reprend  sa  belle  couleur  jaune  en  se  soli- 
difiant par  le  refroidissement. 

En  effet , 7—  de  sélénium  combiné  au  soufre  le  rend  d’un 
jaune  sale  ; de  même  7—  de  soufre  dans  le  sélénium  altère 
sa  belle  couleur  de  rubis,  quoiqu’il  en  augmente  la  trans- 
parence. Il  suffit  aussi,  pour  lui  communiquer  la  propriété 
de  s’épaissir  lorsqu’on  le  chauffe  fortement,  quoiqu’il  le 
rende  fusible  à une  température  plus  basse. 

On  a trouvé  du  soufre  sélénifère  en  divers  lieux,  mais 
toujours  dans  les  terrains  volcaniques.  C’est  ici  le  cas  de 
remarquer,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  à l’égard  du 
chlore,  du  brome  et  de  l’iode,  que  les  corps  semblables 
par  leurs  propriétés  chimiques  affectent  très-souvent  le 
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même  gisement , et  se  rencontrent  fréquemment  mêlés  ou 
combinés  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souvent  le 
persulfure  de  fer.  Si  on  n’en  reconnaît  pas  toujours  la  pré- 
sence , c’est  que  la  quantité  en  est  trop  petite  pour  se  ma- 
nifester autrement  que  par  les  travaux  de  l’exploitation  en 
grand.  Dans  ces  circonstances,  on  a déjà  reconnu  le  sélé- 
nium dans  l’acide  sulfurique  fumant  préparé  en  Saxe  et 
en  Angleterre , au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de 
la  combustion  du  sulfure  naturel. 


CHAPITRE  IX. 

Phosphore , hydrogéné  proto-phosphore  et  perphos - 
phoré  ; oxide  de  phosphore , acide  phosphorique  , 
phosphoreux , hypophosphorique  et  hypophospho- 
reux  ; chlorures  , bromures  , iodure  et  sulfure  de 
phosphore. 

wi.  Le  phosphore,  est  comme  on  sait,  un  corps  très-in- 
flammable, ou,  pour  mieux  dire,  les  anciens  chimistes  don- 
naient ce  nom  à toute  espèce  de  corps  capable  de  devenir 
lumineux,  sans  qu’il  fût  nécessaire  de  le  chauffer.  Parmi 
tous  leurs  phosphores , celui  auquel  le  nom  est  resté 
présente  seul  les  propriétés  d’un  corps  simple  -,  tous  les 
autres  sont  des  combinaisons  variées  dont  le  nombre  se 
multiplierait  encore  chaque  jour.  Nous  entendons  au- 
jourd’hui par  phosphore  un  corps  simple  qui,  sous  plu- 
sieurs rapports,  ressemble  au  soufre  et  au  sélénium,  mais 
qui  en  diffère  essentiellement  sous  d’autres  points  de  vue, 
et  en  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûle 
dans  l’air,  à la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date 
de  1677.  Elle  fut  le  fruit  des  recherches  opiniâtres  d’xui 
alchimiste  de  cette  époque.  Nous  savons  aujourd  hui  qu’il 
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se  rencontre  dans  1 11  fine  putréfiée  un  phosphate  double 
d’ammoniaque  et  de  soude,  qui  se  décompose  par  la  chaleur 
et  le  charbon,  cle  telle  manière , qûe  F ammoniaque  est  dé- 
truit ou  dégagé,  tandis  que  Ja  portion  d’acide  phospho- 
riquc  combinée  avec  ce  corps  se  transforme  sous  Fin- 
fluence  du  charbon  en  oxide  de  carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulations  convenables  , on  peut  donc  ex- 
traire le  phosphore  de  Furine  5 mais  ces  manipulations 
sont  si  difficiles  à exécuter,  qu’aujourcFhui  même  on 
aurait  quelque  peine  à réussir  entièrement,  bien  qu’on 
soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré- 
sulter de  Faction  propre  à chacun  des  corps  renfermés 
dans  Furine.  On  s’explique  ainsi  comment  le  phosphore, 
découvert  en  1677,  a continué  jusqu’en  1 rj‘^r]  à faire 
Fob jet  d un  commerce  secret.  On  n’ignorait  point  qu’il 
était  extrait  de  Furine , mais  tous  ceux  qui  essayaient 
de  le  préparer  échouaient  complètement  ou  11’ obtenaient 
qu’un  succès  si  incomplet,  qu’au  lieu  de  recueillir  du 
phosphore  ils  en  dégageaient  à peine  assez  pour  le  voir 
brûler  dans  les  récipiens.  Il  serait  plus  difficile  d ex- 
pliquer comment  les  alchimistes  du  temps  ont  pu  en 
obtenir  , si  on  11e  savait  qu’ils  se  croyaient  certains  de 
rencontrer  dans  Furine  l’agent  philosophique  nécessaire 
à la  transmutation  des  métaux.  Kuuckcl,  qui  donna  son 
nom  au  phosphore , disait  que  si  F on  savait  ce  que  vaut 
Furine,  on  gémirait  d’en  voir  perdre  une  seule  goutte.  Il 
ne  faut  donc  pas  s’étonner  qu’avec  de  telles  croyances  les 
alchimistes  aient  fait  sur  les  produits  de  Furine  des  ob- 
servations pratiques  propres  à les  diriger  avec  assez  de 
certitude , clans  leurs  manipulations  sur  cette  matière. 

222.  Voici , du  reste,  Fhistorique  de  la  découverte  de  ce 
corps  singulier.  Fn  bourgeois  de  Hambourg,  nommé 
Brandt,  dans  l’espoir  de  trouver  l’agent  mystérieux  qui  de- 
vait changer  les  métaux  en  or,  se  voua  pendant  plusieurs 
aimées  à de  pénibles  recherches  sur  l’urine.  De  même 
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que  ses  confrères  il  ne  trouva  pas  ce  qu'il  cherchait,  mais 
plus  heureux,  il  trouva  ce  qu’il  ne  cherchait  point.  Il 
découvrit  le  phosphore , et  si  ce  succès  ne  contribua  pas 
à augmenter  beaucoup  sa  fortune,  du  moins  son  nom 
passera  à la  postérité;  récompense  qui  a manqué  à beau» 
coup  d’alchimistes  plus  ingénieux  peut-être , mais  moins 
favorisés  que  lui.  Il  lit  part  de  sa  découverte  à Kunckel  ; 
celui-ci  vint  à Hambourg , et  engagea  K raft , un  de  ses 
amis,  à s’y  rendre  aussi,  dans  l’espoir  qu’en  se  réunissant 
ils  pourraient  faire  l’acquisition  du  secret  de  Brandt. 
Kraft  s’y  rendit  en  effet;  mais  agissant  pour  lui  seul  et 
sans  voir  Kunckel , il  acheta  le  procédé  moyennant  200 
riehsdales,  sous  la  condition  expresse  qu’il  ne  serait  ja- 
mais communiqué  à Kunckel  , par  l’inventeur. 

Ce  dernier,  outré  de  cette  perfidie,  revint  chez  lui  a 
Wittemberg,  et  soumit  à son  tour  l’urine  à tant  de  re- 
cherches, qu’il  parvint  à extraire  le  phosphore,  et  qu’il 
l’obtint  même  plus  pur  que  Brandt.  Il  continua  à préparer 
cette  matière , qui  fut  alors  généralement  désignée  sous 
le  nom  de  phosphore  de  Kunckel . 

De  son  côté,  le  célèbre  Boyle,  en  Angleterre,  ayant  vu 
du  phosphore  entre  les  mains  de  Kraft,  et  sachant  qu’on 
l’extrayait  d’une  matière  appartenant  au  corps  humain  , 
se  livra  à des  recherches  suivies , au  moyen  desquelles  au 
bout  d’une  année  il  parvint,  à son  tour,  à faire  aussi  du  phos- 
phore. Il  communiqua  son  procédé  à Godfrey  Hankwft, 
qui  pendant  longues  années  , après  la  mort  de  Boyle  et  <. 
de  Kunckel , demeura  seul  en  possession  du  commerce 
de  cette  substance  , qui  restait  toujours  extrêmement 
rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches  cabinets  du  temps. 

Ce  n’est  pas  toutefois  , qu’on  ne  fit  bien  des  tentatives  , 
mais  personne  n’arrivait  à donner  un  procédé  sûr  et 
.constant  dans  ses  effets.  Enfui  un  étranger  vint  a Paris 
en  17^7?  et  vendit  au  gouvernement  un  procédé  que 
Hellot  fut  chargé  d’exécuter  et  d’examiner.  Il  le  fit  cou- 
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jointement  avec  Geoffroy,  Dufay  et  Duhamel.  Le  procédé 
réussit,  et  sa  description  fut  publiée  dans  les  Mémoires  de 
l’académie,  pour  l’année  17 3 7.  Pour  faire  concevoir  les 
difficultés  de  ce  traitement,  il  suffit  de  dire  qu’après  un 
travail  long  et  pénible,  011  retira  de  cinq  muids  d’urine 
trente-huit  livres  de  résidu  par  l’évaporation , et  de  celui» 
ci  tout  au  plus  quatre  onces  de  phosphore 9 au  moyen 
de  quatre  distillations. 

Ce  procédé  éprouva  par  la  suite  quelques  améliorations , 
mais  il  fut  tout-à-fait  rejeté  lorsque  Schéele  et  Gahn  eurent 
découvert  la  présence  de  l’acide  phosphorique  en  grande 
quantité  dans  les  os  de  tous  les  animaux.  C’est  de  là  qu  oi 
extrait  encore  le  phosphore  aujourd’hui. 

Phosphore « 

22 3.  Propriétés.  Ce  corps  est  solide  à la  température  or» 
dinaire  ; il  n’a  pas  de  saveur  lorsqu’il  est  pur,  à cause  de  son 
insolubilité  dans  l’eau;  mais  ses  dissolutions  en  ont  une  qui 
se  rapproche  de  celle  de  l’ail.  Il  est  si  flexible  qu’on  peut 
en  plier  sept  ou  huit  fois  la  même  baguette  en  sens  con- 
traire sans  la  rompre.  Il  suffit  de  Gx  de  soufre  pour  le 
rendre  cassant.  Tous  les  instrtimens  tranchans  le  coupent 
sans  difficulté  ; l’ongle  elle-même  le  raie  aisément.  Son 
odeur  est  faible  ; elle  rappelle  celle  de  l’àil  ou  de  F hydro- 
gène impur.  Souvent  le  phosphore  est  transparent  et  sans 
couleur;  quelquefois  il  a une  teinte  jaunâtre,  quelquefois 
encore  il  est  jaunâtre  et  translucide  comme  la  corne.  Lors- 
qu il  est  très-pur  et  qu’on  Fa  distillé  plusieurs  fois,  il  acquiert 
souvent  la  propriété  singulière  de  noircir  par  un  'refroi- 
dissement subit.  Pour  donner  naissance  à ce  phénomène , 
on  fond  le  phosphore  à 6o°  ou  yo°  c. , on  en  prend  deux 
parties,  dont  l’une,  abandonnée  â elle-même  et  hmtenïéht 
refroidie,  conserve  sa  transparence  et  sa  teinte  ambrée, 
et  dont  l’autre,  plongée  rapidement  dans  l’eau  froide,  de- 
vient subitement  noire.  Celle  couleur  disparaît  et  reparaît 
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à volonté  par  la  fusion  et  par  l’espèce  de  trempe  qu  on 
vient  de  décrire.  M.  Thénard  a le  premier  observé  cette 
propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  1,77.  Exposé  à la 
chaleur , ce  corps  ne  tarde  point  à fondre.  Sa  fusion 
commence  à Zp°  c.  environ.  Lorsqu’il  est  complètement 
fondu  et  qu’on  le  laisse  refroidir  sans  l’agiter,  il  ne 
commence  à se  solidifier  que  vers  87°  ou  38°  c.  ; mais 
alors  la  solidification  est  rapide , et  le  thermomètre  re- 
monte tout  à coup  à 42  ou  43°  c.  En  le  chauffant  davan- 
tage on  peut  le  réduire  en  vapeurs  5 celles-ci  commencent 
à se  former  à une  température  assez  basse*,  mais  sous  la 
pression  ordinaire  le  phosphore  n’entre  en  véritable  ébul- 
lition qu’à  290°  e. , et  s’il  est.  pur,  il  conserve  cette  tempé- 
rature jusqu’à  ce  que  l’évaporation  soit  terminée. 

La  . distillation  du  phosphore  exige  des  ménagemens 
particuliers,  à cause  de  l’énergie  singulière  avec  laquelle 
ce  corps  s’enflamme  au  contact  de  l’air,  à une  température 
élevée.  On  peut  l’exécuter  de  plusieurs  manières.  La  pre- 
mière consiste  à placer  le  phosphore  dans  une  petite  cor- 
nue dont  le  col  est  plongé  dans  de  l’eau  qu’on  maintient  à 
60  ou  8o°  c.  Ou  chauffe  la  panse,  et  lorsque  le  phosphore 
se  volatilise,  il  vient  se  condenser  dans  beau  et  se  rendre 
au  fond  du  vase  qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  bien  conduire  cette  opération,  qui  du  reste  se  prati- 
que rarement.  En  effet  , l’absorption  se  ferait  aisément 
si  la  cornue  venait  à se  refroidir  *,  elle  pourrait  donc  casser, 
et  le  phosphore  serait  projeté  sur  l’opérateur,  qui  risque- 
rait d’en  être  cruellement  brûlé.  Il  vaut  mieux  employer 
un  tube  recourbé  plusieurs  fois,  dans  lequel  on  dirige  un 
courant  d’acide  carbonique  ou  d’hydrogène  sec.  Le  phos- 
phore est  placé  dans  la  première  courbure  où  il  est  chauffé, 
celle  qui  suit  sert  de  récipient.  On  isole  ensuite,  en  coupant 
le  tube,  la  portion  qui  renferme  le  phosphore  distillé  après 
y ayoiv  fait  passer  un  peu  d eau.  On  lond  le  phosphore 
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fît  on  le  moule  â la  manière  ordinaire.  ïî  est  rare  qu’on  ait 
besoin  d une  grande  quantité  de  phosphore  distillé  9 aussi 
eeprocédé  doit-il  être  préféré. 

224.  Le  phosphore  bride  lentement  dans  l’air  à la  tempé- 
rature ordinaire.  Il  y devient  presque  subitement  lumineux, 
et  il  s’en  exhale  des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose 
que  de  l’acide  hypophosphorique.  Cette  combustion  lente 
passe  aisément  à une  combustion  des  plus  vives  qui  pro- 
duit de  l’acide  phosphorique.  11  suffit  pour  cela  d’élever  un 
peu  la  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant,  soit 
en  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  près  les  uns 
des  autres  dans  F air,  soit  encore  en  y laissant  le  phosphore 
pendant  quelque  temps  en  été.  Il  est  donc  indispensable 
de  tenir  le  phosphore  sous  l’eau  quand  on  le  manie,  et  si 
l’on  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter  de  le  toucher,  ou 
bien  le  replonger  de  temps  en  temps  dans  l’eau  pour  le 
refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d’en  mettre  plusieurs 
fragmens  près  les  uns  des  autres  dans  l’air,  quand  on  dis- 
pose une  expérience. 

D’après  cela  , il  est  évident  qu’on  ne  peut  conserver  le 
phosphore  que  dans  un  gaz  dépourvu  d’oxigène  ou  clans 
l’eau.  C’est  ce  dernier  moyen  qu’on  emploie  de  préférence, 
parce  qu’il  est  plus  commode.  On  met  les  bâtons  de  phos- 
phore dans  un  flacon  fermant  â Fémeril  et  rempli  d’eau 
bouillie.  S’il  y a de  l'air  dans  l’eau  ou  dans  le  flacon,  il  se 
produit  bientôt  de  l’acide  hypophosphorique  qui  reste  en 
dissolution  dans  l’eau.  En  outre,  si  le  flacon  est  exposé  aux 
rayons  solaires  , le  phosphore  se  recouvre  d’une  croûte 
opaque  et  épaisse  de  couleur  orangée  : c’est  Foxide  rouge 
de  phosphore.  S’il  ne  reçoit  que  la  lumière  diffuse,  le 
phosphore  devient  également  opaque  à sa  surface,  mais 
la  croûte  formée  est  blanche  ; c’est  alors  de  l’hydrate 
d’oxide  de  phosphore  qui  se  forme.  Enfin  si  le  flacon  est 
enfermé  dans  une  boîte  qui  ne  laisse  pas  pénétrer  la  lu- 
mière, le  phosphore  y conserve  sa  transparence  indélini- 
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ment.  J en  ai  du  moins  conservé  ainsi  pendant  plusieurs 
années  sans  altération. 

M.  Yogel  a meme  vu  le  phosphore  devenir  rouge  sous 
l'influence  des  rayons  solaires  dans  le  vide,  dans  le  gaz 
azote,  dans  l’hydrogène  j ce  qui  semblerait  indiquer  que 
l’altération  dont  nous  venons  de  parler  n’exige  pas  le  con- 
cours de  l’air,  et  qu  elle  peut  s’effectuer  probablement  par 
la  décomposition  de  l’eau. 

Ces  circonstances  montrent  qu’il  doit  être  difficile  de 
conserver  du  phosphore  sans  qu’il  se  produise  un  peu 
d’oxide  5 aussi , toutes  les  fois  qu’on  soumet  ce  corps  à la 
distillation , reste-t-il  un  résidu  rouge  d’autant  plus  abon- 
dant, que  le  phosphore  a été  plus  long-temps  soumis  aux 
diverses  influences  dont  nous  venons  de  parler. 


22  5.  P réparation . ]N|  ous  ne  dirons  rien  de  1 ancien  procédé, 
il  n’est  plus  en  usage.  Celui  qu’on  emploie  aujourd’hui  est 
fondé  sur  l’existence  d’une  quantité  considérable  de  sous- 
phosphate  de  chaux  dans  les  os.  C’est  de  ce  sous-phosphate 
qu’on  l’extrait.  A cet  effet,  on  le  traite  par  l’acide  sulfu- 
rique ; on  le  transforme  ainsi  en  phosphate  acide  de  chaux, 
qu  on  calcine  avec  du  charbon  dans  une  cornue  de  grès. 
L’excès  d’acide  se  décompose,  cède  son  oxigène  au  charbon 
qui  passe  à l’état  d’oxide  de  carbone,  tandis  que  le  phos- 
phore devenu  libre  vient  se  condenser  dans  les  récipiens. 
La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple,  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  de  son  exécution  5 on  ne  réussit  qu’au 
moyen  de  différentes  précautions  que  nous  allons  indi- 


quer. 

Les  os  qu’on  emploie  ordinairement  sont  ceux  de  boeuf, 
de  mouton  ou  de  cheval.  Ils  contiennent,  outre  le  sous- 
phosphate  de  chaux  , du  carbonate  de  chaux , quelques 
sels  encore,  mais  en  quantité  insignifiante,  et  en  outre  5o 
pour  100  de  matière  animale  qu’il  faut  d’abord  détruire. 
O11  y parvient  en  la  brûlant.  À cet  effet  on  allume  du  feu 


, PHOSPHORE.  2 Ôt 

clans  un  grand  fourneau  à réverbère  , puis  on  y projette 
quelques  os  par  l'ouverture  du  dôme.  Lorsque  ceux-ci 
sont  bien  enflammés,  on  en  ajoute  d’autres  et  ainsi  de  suite 
jusqu  à ce  que  le  fourneau  soit  à moitié  rempli.  On  dé- 
termine un  grand  tirage  en  ajoutant  au  dôme  un  tuyau 
de  poêle  qui  va  se  rendre  dans  la  cheminée.  L’appareil 
ainsi  disposé,  l’opération  continue  d’clle-meme.  On  retire 
les  os  calcinés  par  la  porte  du  foyer,  on  en  ajoute  de  frais 
par  celle  du  dôme,  et  pourvu  qu’on  ait  soin  de  n’en  pas 
mettre  trop  à la  fois  , et  de,  maintenir  le  cendrier  propre  , 
la  combustion  est  assez  complète  pour  que  les  gaz  dégagés 
ne  soient  pas  incommodes  pour  le  voisinage.  On  voit  que 
cette  opération  n’exige  aucune  dépense , les  os  employés 
fournissent  eux-mêmes  le  combustible  qu’elle  nécessite. 

Par  la  calcination,  les  os  deviennent  noirs  d’abord,  parce 
que  l’hydrogène,  l’oxigène  et  l’azote  de  la  substance  animale 
ne  peuvent  en  se  dégageant  emporter  tout  le  charbon.  Il 
faut  beaucoup  de  temps  pour  que  ce  charbon  déposé 
dans  la  masse  osseuse,  brûle  jusqu’au  centre  de  celle-ci. 
S il  restait  trop  de  parties  noires  dans  les  os  qu’on  retire  , 
on  les  remettrait  dans  le  fourneau. 


226.  La  calcination  faite,  on  pulvérise  les  os.  On  passe  la 
poudre  au  tamis , et  011  la  divise  par  portions  de  six  kilo- 
grammes. On  place  chacune  de  ces  doses  dans  autant  de 
baquets  de  bois.  On  délaie  la  poudre  avec  une  quantité 
d’eau  suffisante  pour  en  faire  une  bouillie  liquide,  puis  on 
ajoute  peu  à peu,  en  remuant  toujours  avec  une  spatule 
en  bois , quatre  ou  cinq  kilogrammes  d’acide  sulfurique 
concentré.  Il  se  produit  beaucoup  de  chaleur,  le  carbonate 
de  chaux  décomposé  donne  lieu  à un  prompt  dégagement 
d’acide  carbonique,  le  sous- phosphate  de  chaux  cède  une 
partie  de  sa  hase  à l’acide  .sulfurique  : il  reste  donc  dans  le 
baquet  un  mélange  de  sulfate  de  chaux,  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  d’un  excès  d’acide  sulfurique.  Si  l’on 
n avait  pas  soin  de  remuer  constamment  la  matière,  le 
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sulfate  de  chaux  se  prendrait  en  masse  et  formerait  des 
grumeaux  volumineux  qui  préserveraient  une  partie  du 
phosphate  de  Faction  de  Facide  sulfurique.  Quand  la  ma- 
tière commence  à se  refroidir,  elle  s’épaissit  de  plus  en 
plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  Fou  n’ajoutait 
promptement  environ  vingt  litres  d’eau.  On  laisse  le  mé- 
lange à lui-même  pendant  vingt-quatre  heures , afin  que 
Facide  ait  le  temps  d’agir  sur  tous  les  points.  Au  bout  de 
ce  temps , on  remplit  le  baquet  d’eau  bouillante  5 on  jette 
le  tout  sur  une  toile,  et  on  exprime  le  résidu  solide.  On  a 
ainsi  une  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  dans 
une  nouvelle  portion  d’eau  bouillante  5 on  passe  de  nou- 
veau sur  la  toile,  011  exprime  de  nouveau,  ce  qui  procure 
une  seconde  eau  de  lavage  *,  enfin  on  répète  cette  opération 
une  troisième  fois  : le  résidu  doit  alors  être  insipide  cl 
peut  être  jeté*,  ce  n’est  plus  que  du  sulfate  de  chaux.  La 
première  eau  de  lavage  est  mise  à part,  on  la  laisse  repo- 
ser, on  la  tire  à clair  et  on  l’évapore  ^ la  seconde  et  la  troi- 
sième servent  à faire  les  deux  premiers  lavages  d’un  autre 
baquet,  pour  lequel  on  n’emploie  donc  qu’un  seul  lavage 
à l’eau  pure.  On  continue  de  la  sorte  de  baquet  eu  ba- 
quet, évaporant  toujours  les  premières  eaux  et  consa- 
crant toujours  à des  lavages  subséquens  la  seconde  et  la 
troisième. 

22 7.  Les  eaux  de  lavage  contiennent  du  phosphate  acide 
de  chaux,  de  Facide  sulfurique  et  du  sulfate  de  chaux.  Il 
faut  d’abord  se  débarrasser  de  ce  dernier,  qui  est  assez 
abondant,,  parce  qu’on  a employé  beaucoup  d’eau,  et  que 
d’ailleurs  l’excès  d’acide  en  facilite  la  dissolution.  On  y 
parvient  en  évaporant  la  liqueur  presque  à siccité  dans 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfate  de  chaux 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  l’eau 
trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  résidu,  on  porte  à l’é- 
bullition et  on  filtre.  Le  sulfate  de  chaux  reste  presque  en- 
tièrement sur  le  filtre.  La  nouvelle  liqueur  consiste  eu 
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phosphate  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  Lien  retenant 
seulement  de  l’acide  sulfurique  libre. 

On  l’évapore  alors  de  nouveau  jusqu’à  consistance  siru- 
peuse 5 puis  on  la  met  dans  une  bassine  de  cuivre,  dont  le 
fond  est  luté  en  dehors  avec  de  l’argile.  On  y ajoute  le  [quart 
de  son  poids  de  charbon  calciné  ou  de  braise  de  boulanger 
réduite  en  poudre  5 011  mêle  bien  et  on  chauffe , jusqu’à  ce 
que  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut  extérieur 
a pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  l’oxidation;  on  pour- 
rait la  remplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande 
partie  de  l’eau  se  dégage,  et  l’acide  sulfurique  libre , s’il 
en  restait,  serait  volatilisé  ou  décomposé  par  le  charbon. 

228.  C’est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à l’extrac- 
tion du  phosphore.  On  voit  qu’il  consiste  en  phosphate 
acide  de  chaux,  charbon  et  eau  -,  car,  malgré  la  température 
élevée  qu’on  vient  d’employer,  le  phosphate  acide  et  le 
charbon  retiennent  de  l’humidité.  En  chauffant  ce  mélange  à 
la  chaleur  blanche , le  phosphate  acide  se  transforme  en 
phosphate  neutre,  tandis  que  son  excès  d’acide  est  ramené 
à l’état  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  l’eau 
occasione  d’ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que 
nous  signalerons.  Il  est  à remarquer  au  sujet  de  ce  mé- 
lange que  les  premiers  chimistes  qui  Font  employé  croyaient 
que  l’acide phosphorique  s’y  trouvait  pur  et  qu’il  avait  cédé 
toute  sa  chaux  à l’acide  sulfurique.  Plus  tard,  Fourcrov 
et  Yauquelin  reconnurent  qu’il  était  passé  seulement  à 
l’état  de  phosphate  acide } d’où  l’on  serait  tenté  d’inférer 
qu’il  conviendrait  d’employer  une  plus  grande  proportion 
d’acide  sulfurique,  afin  d’enlever  davantage  de  chaux,  et 
d’éviter  la  perte  de  l’acide  qui  reste  en  forme  de  phosphate 
neutre.  Cette  opinion  a été  réfutée  par  M.  Javal,  qui  s’est 
assuré  que  l’acide  phosphorique  pur,  mêlé  de  charbon,  ne 
donnait  que  peu  ou  point  de  phosphore.  Il  se  volatilise  à 
nue  température  plus  basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à 
sa  décomposition  , et  échappe  delà  sorte  à Finfluence  du 
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charbon  5 un  phosphate  de  chaux  trop  acide  ne  convient 
pas  non  plus  parla  meme  raison,  line  partie  de  l’acide  se 
sublime  avant  la  température  nécessaire  à la  réaction  du 
charbon.  Ainsi  le  hasard  avait  mieux  servi  qu’ils  ne  le  pen- 
saient, les  chimistes  qui  se  sont  occupés  les  premiers  de 
cette  extraction.  M.  Javal  propose  même  de  diminuer  la 
dose  de  l’acide  au  lieu  de  l’augmenter^  mais  les  résultats  de 
la  préparation  en  grand  montrent  qne  cette  précaution 
n’est  pas  utile. 

229.  Il  est  nécessaire  de  porter  beaucoup  de  soin  dans  la 
disposition  de  l’appareil.  On  introduit  le  mélange  prove- 
nant de  trois  traitemen s chacun  de  six  kilogr.  d’os  calcinés, 
dans  une  cornue  de  grès  telle,  que  celui-ci  la  remplisse  aux 
quatre  cinquièmes  ou  à peu  près.  Cette  cornue  doit  être 
bien  choisie,  d’un  grès  très-réfractaire,  et  doit  avoir  été 
lutée  avec  le  plus  grand  soin  , assez  long-temps  d’avance 
pour  que  ce  lut  soit  bien  sec.  On  la  place  dans  un  grand 
fourneau  à réverbère ? 011  ajuste  k son  col  une  large  allonge 
en  cuivre,  qui  se  recourbe  et  vient  plonger  jusqu’au  fond 
d’un  bocal  à moitié  rempli  d’eau.  Ce  bocal  est  fermé  par 
un  bouchon  que  l’allonge  traverse  , et  qui  porte  en  outre 
un  tube  droit,  long  de  trois  pieds  et  large  d’un  demi-pouce 
au  moins,  afin  qu’il  ne  soit  pas  engorgé  par  la  vapeur  de 
phosphore,  pendant  le  cours  delà  distillation. 

D’ailleurs  on  lute  avec  soin,  au  moyen  d’un  lut  terreux, 
la  jointure  de  la  cornue  et  de  l’allonge.  A cet  effet,  on  en- 
fonce entre  deux,  au  moyen  d’une  spatule,  assez  de  lut 
pour  remplir  l’intervalle*,  puis  on  applique  une  première 
couche  de  lut  par-dessus,  et  lorsqu’elle  est  sèche,  on  en  met 
une  seconde  qui  sert  k réparer  les  fentes  de  la  première  , 
et  meme  une  troisième  s’il  y avait  lieu.  O11  lute  de  même 
toutes  les  jointures  du  fourneau  , afin  d’éviter  les  courans 
d’air,  qui  contrarieraient  le  tirage,  et  qui  d’ailleurs  pour- 
raient faire  casser  la  cornue. 

s3o.  Les  hits  étant  secs,  on  allume  du  feu  dans  le  cendrier, 
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et  on  le  maintient  ainsi  pendant  trois  quarts  d’heure  ou 
une  heure.  On  porte  alors  ce  feu  dans  le  foyer,  et  on  ajoute 
peu  à peu  du  charbon  allumé  dans  le  fourneau.  Il  faut 
procéder  assez  lentement  pour  que  la  cornue  mette  au 
moins  trois  heures  à passer  au  rouge.  On  ajoute  toujours 
du  charbon  allumé  jusqu’à  ce  que  le  fourneau  soit  presque 
plein,  A cette  époque  on  met  du  charbon  noir  par  le  dôme 
et  on  continue  d’en  ajouter  ainsi  sans  attendre  que  la  cor- 
nue soit  jamais  à nu,  car  le  contact  du  charbon  froid 
pourrait  la  fêler.  Suivant  le  tirage  et  le  vide  du  fourneau, 
il  faut  en  mettre  toutes  les  cinq  minutes,  ou  même  de  deux 
en  deux  minutes.  Pour  exciter  ce  tirage  on  ajuste  au  dôme 
un  tuyau  de  poêle  de  cinq  ou  six  pieds,  qui  va  s’engouffrer 
dans  la  cheminée.  Dès  que  la  cornue  est  portée  au  rouge 
il  se  dégage  des  gaz  5 leur  production  continue  jusqu’à  la 
fin  de  l’opération  et  sert  à régler  sa  marche.  Si  le  dégage- 
ment est  trop  rapide  , on  ferme  un  peu  le  registre  du 
tuyau-,  s’il  se  rallentit  , 011  dégorge  la  grille  du  foyer  avec 
une  baguette  de  fer,  et  s’il  cesse,  il  y a lieu  de  craindre  que 
la  cornue  ne  soit  cassée.  Pour  s’en  assurer,  on  examine 
d’abord  le  lut  qui  joint  la  cornue  et  l’allonge,  s’il  perd  on 
"de  répare,  et  si  on  n’aperçoit  plus  de  lueurs  phosphoriques 
vers  ce  point,  et  que  d’ailleurs  le  feu  soit  bien  vif,  il  faut 
enlever  le  tuyau  du  poêle  et  ramener  brusquement  la  flamme 
qui  s’échappe  du  dôme  avec  la  main  vers  la  figure,  afin  de 
s’assurer  si  elle  a une  odeur  phosphoreuse.  Quand  elle  la 
possède,  on  est  sûr  que  la  cornue  s’est  fendue,  et  si  l’opé- 
ration n’est  pas  très-avancée , il  convient  de  conserver  la 
matière  qui  reste  dans  la  cornue,  parce  qu’elle  peut  servir 
en  la  chargeant  dans  une  autre.  Pour  cela  on  ferme  le 
dôme  au  moyen  d’une  brique,  on  retire  le  feu  qu’on  en- 
ferme dans  unétoulfoir,  et  lorsque  la  cornue  est  refroidie, 
on  la  brise,  on  charge  le  résidu  dans  une  nouvelle  cornue 
et  ou  recommence. 

L’opération  dure  vingt-quatre  ou  même  trente  heures. 
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Dix-huit  kilogr.  de  cendre  d os  fournissent,  quand  elle 
est  bien  conduite,  deux  kilogr.  de  phosphore  brut. 

Les  produits  gazeux  très-abondans  qui  se  forment  , ren- 
dent l’absorption  impossible  pendant  toute  la  durée  de  la 
distillation,  pourvu  que  le  feu  soit  soutenu.  À la  fin  , on 
l’évite  en  abaissant  ijn  peu  le  bocal , de  manière  que  ral- 
longe ne  plonge  plus  que  d’un  pouce  dans  l’eau.  De  cette 
manière  l’air  rentre , peu  à peu , dans  la  cornue , et  le  re- 
froidissement s’opère  tranquillement. 

23 1.  En  substituant  au  tube  droit  un  tube  recourbé  qui 
s’engage  sous  des  flacons  pleins  d’eau,  on  peut  recueillir  les 
gaz  qui  se  dégagent  et  les  examiner.  On  voit  alors  que  dès 
l’instant  où  la  cornue  est  rouge  il  se  produit  de  l’oxide  de 
carbone  et  de  l’hydrogène  carboné,  jprovenant évidemment 
de  la  décomposition  de  l’eau  par  le  charbon.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change  , le 
phosphore  commence  à passer,  et  l’on  recueille  de  l’oxide 
de  carbone  et  de  l’hydrogène  phosphoré.  Si  ce  dernier 
gaz  se  dégage,  il  faut  admettre  qu'il  restait  de  l’eau  dans 
la  matière  , et  que  cette  eau  décomposée  donne  de  l’oxide 
de  carbone  et  de  l’hydrogène  phosphoré  ; mais  la  plus 
grande  partie  de  l’oxide  de  carbone  provient  de  la  décom- 
position de  l’acide  pliosphorique  lui-même.  Ces  deux  der- 
niers gaz  continuent  à se  produire  pendant  toute  la  durée 
de  l’opération.  11  ne  serait  pas  inutile  de  s’assurer  si  le  gaz 
inflammable  qui  se  forme  est  bien  du  gaz  hydrogène  phos- 
phoré , comme  on  le  dit,  et  si  ce  n’est  pas  simplement  de 
l’oxide  de  carbone  saturé  de  vapeur  de  phosphore,  ce  qui 
suffirait  pour  le  rendre  inflammable  au  contact  de  l’air. 
Une  portion  assez  notable  de  phosphore  échappe  toujours 
en  effet  «à  la  condensation.  Elle  traverse  le  récipient  et 
se  dépose  en  poussière  sur  les  parois  du  tube. 

2D2.  Le  phosphore  qui  se  dégage  au  commencement  de 
l’opération  est  à peu  près  pur.  Il  n’en  est  pas  de  même  de 
celui  qui  se  produit  vers  la  fin  : tandis  que  le  premier  coule 
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promptement  dans  le  bocal,  l’autre  au  contraire  se  con- 
dense dans  l’allonge,  dans  le  col  de  la  cornue  même,  et  ré- 
siste là,  sans  se  fondre,  à une  température  assez  élevée  ; 
celui-ci  au  lieu  de  la  couleur  citrine  et  de  la  transparence 
ordinaire  du  phosphore  , offre  une  couleur  rougeâtre  , 
quelquefois  même  noirâtre,  et  une  opacité  qui  indique  as- 
sez qu’il  est  combiné  avec  quelque  matière  étrangère.  On 
a supposé  qu’il  était  combiné  avec  du  charbon*,  je  croirais 
plus  volontiers  que  c’est  avec  du  silicium  , provenant  des 
parois  de  la  cornue. 

Pour  purifier  le  phosphore  brut,  on  prend  un  morceau 
de  peau  de  chamois  , on  le  mouille  bien  avec  de  l’eau 
froide  , on  y place  le  phosphore  avec  un  peu  cl’eau , et  on 
l’enferme  en  faisant  avec  la  peau  un  nouet  que  l’on  ficelle 
bien.  On  porte  ensuite  ce  nouet  dans  une  terrine  d’eau 
bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu’à  ce  que  l’eau  soit 
parvenue  à 45  ou  5o°  c.  , alors  on  comprime  fortement  le 
nouet,  soit  avec  les  mains,  soit  au  moyen  d’une  pince.  Le 
phosphore  s’écoule  très-pur  et  fort  transparent , tandis 
que  les  matières  étrangères  restent  dans  le  nouet.  Celui-ci 
contient  alors  une  poudre  noirâtre,  ou  plus  souvent  rouge, 
qui , chauffée  avec  de  l’acide  nitrique  faible , fournit  en- 
core du  phosphore  pur.  L’acide  détruit  les  matières  étran- 
gères, quelle  que  soit  leur  nature,  qui  n’est  pas  bien 
connue. 

La  peau  de  chamois  ne  peut  servir  qu'une  fois  ; ses 
mailles  se  trouvent  engorgées  de  saletés  qui  passeraient 
avec  le  phosphore , si  on  essayait  de  l’employer  de  nou- 
veau. 

ù33.  Il  reste  enfin  à donner  une  forme  commode  au  phos- 
phore , c’est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et 
étroits.  On  y parvient  en  le  moulant  dans  des  tubes  de 
verre.  Pour  cela  on  choisit  des  tubes  légèrement  coniques 
de  neuf  à dix  pouces  de  long  et  de  deux  lignes  de  diamètre 
environ.  On  plonge  une  de  leurs  extrémités  dans  lephos- 
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phore  fondu  , et  on  aspire  doucement  avec  3a  bouche  par 
l’autre,  juscpi’à  ce  que  le  phosphore  soit  arrivé  à un  ou 
deux  pouces  de  la  bouclie.  On  ferme  alors  l’extrémité  in- 
férieure du  tube  avec  le  doigt-,  et  on  transporte  le  tube 
dans  de  l’eau  très-froide , où  on  le  plonge  brusquement. 
Le  phosphore  se  solidifie  et  on  le  pousse  hors  du  tube  au 
moyen  d une  baguette  de  bois  ou  de  verre.  Si  on  craignait 
quelque  accident,  et  il  en  est  arrivé  de  ce  genre,  on  pour- 
rait  /substituer  à l’aspiration  par  la  bouche  celle  qui  ré- 
suite  du  gonflement  d’une  v essie  de  gomme  élastique^  que 
l’on  a comprimée  : on  ajusterait,  au  moyen  d’un  bouchon  , 
une  de  ces  vessies  à l’extrémité  du  tube,  on  la  comprime- 
rait pour  en  chasser  l’air,  on  plongerait  l’autre  bout  du 
tube  dans  le  phosphore,  puis  abandonnant  peu  à peu  la 
vessie  à son  élasticité  naturelle,  celle-ci  se  gonflerait  , le 
phosphore  serait  aspiré,  et  quand  il  aurait  atteint  la  hau- 
teur convenable  , on  porterait  le  tube  dans  l’eau  froide  , 
en  prenant  les  précautions  indiquées.  On  pourrait  rem- 
placer l’aspiration  par  la  bouche  de  tant  de  manières,  qu’il 
serait  à souhaiter  qu’on  ne  pratiquât  jamais  sans  nécessité 
une  opération  de  ce  genre  , que  la  moindre  inadvertance 
peut  rendre  si  dangereuse. 

oéd/f.  Usages.  Le  phosphore  est  employé  surtout  dans  les 
laboratoires;  on  l’a  pendant  quelque  temps  mis  â profit 
dans  le  traitement  du  platine,  mais  ee  procédé  est  aban- 
donné ; enfin  on  s’en  sert  encore  pour  faire  des  briquets  de 
trois  sortes  qui  sont  assez  répandus. 

Le  premier  elle  plus  simple  de  tous  consiste  à fondre  un 
petit  fragment  de  phosphore  dans  un  petit  flacon  ou  dans 
un  tube  bouché,  d’un  pouce  de  longueur  ou  à peu  près. 
Dès  que  le  phosphore  est  fondu  on  ferme  le  vase  avec  un 
bouchon  de  liège,  et  le  briquet  est  préparé.  Pour  s’en  ser- 
vir on  prend  deux  allumettes  soufrées  , b une  un  peu  forte, 
bautre  ordinaire;  on  enfonce  la  première  dans  le  briquet, 
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on  gratte  la  surface  du  phosphore  de  manière  à en  enlever 
un  peu  ; celui-ci  reste  adhérent  au  soufre.  Il  suffit  alors  de 
frotter  rapidement  le  bout  de  l’allumette  sur  un  morceau 
de  feutre  ou  de  liège  rude  pour  que  le  phosphore  prenne  feu 
et  enflamme  le  soufre.  L’acide  pliosphorique  produit,  im- 
prégnant le  bois  de  l’allumette , empêche  souvent  sa  com- 
bustion , de  sorte  qu’elle  s'éteint  presque  toujours  avant 
qu’on  ait  eu  le  temps  de  s'en  servir.  On  évite  cet  inconvé- 
nient en  consacrant  la  première  allumette  à allumer  la  se- 
coude.  Celle-ci  a toujours  le  temps  de  s’enflammer  et  ne 
s’éteint  pas  une  fois  qu’elle  a pris  feu.  Si  l’on  frottait  l’al- 
lumette chargée  de  phosphore  sur  un  corps  dur  et  lisse  tel 
que  le  verre ^ la  porcelaine  , elle  ne  s’enflammerait  pas. 

Le  second  briquet  ne  diffère  du  premier  qu’en  ce  que 
l’on  introduit  dans  le  petit  vase  qui  contient  le  phosphore, 
pendant  que  celui-ci  est  en  fusion  , une  petite  baguette  de 
fer  rouge  pour  y mettre  le  feu.  En  répétant  cette  opéra- 
tion à deux  ou  trois  .reprises  , on  détermine  la  formation 
d’un  peu  d’oxide  de  phosphore  , qui  reste  mêlé  à l’excès 
de  phosphore  et  le  rend  spontanément  inflammable.  On 
bouche  le  flacon  avec  soin,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  con- 
serve pour  l’usage,  toujours  bien  bouché.  Il  suffit  pour  s’en 
servir  de  plonger  l’allumette  et  d’enlever  un  peu  de  ma- 
tière en  la  retirant.  Au  contact  de  Pair  elle  s’enflamme  ; la 
quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande,  Pal- 
lumette  s’éteint  plus  rarement  que  dans  le  cas  précédent} 
mais  comme  il  s’est  formé  un  peu  d’acide  pliosphorique 
en  même  temps  que  l’oxide  de  phosphore , ces  briquets 
attirent  très -fortement  l’humidité  de  Pair,  et  au  bout  de 
peu  de  jours,  si  on  s’en  est  servi  souvent,  ils  sont  hors  de 
service. 

La  troisième  espèce  debri quels phosphoriques  est  connue 
sous  le  nom  de  briquet  de  mastic  inflammable.  L’allumette 
qu’on  y plonge  s’enflamme , en  effet , sans  frottement  dès 
qu  elle  arrive  au  contact  de  Pair.  Ces  briquets  n’attirentpas 
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l’humidité  de  l’air,  ils  conservent  donc  leurs  propriétés 
jusqu’à  la  lin.  Leur  fabrication  est  tenue  secrète  -,  cependant 
il  est  assez  facile  de  les  imiter.  En  eiïot,  ces  briquets  doivent 
renfermer  de  l’oxide  de  phosphore , et  par  conséquent 
<le  l’acide  phosphorique,  mais  pour  que  ce  dernier  n’at- 
tire pas  l’humidité  de  l’air,  il  faut  le  combiner  avec  une 
base  terreuse  , telle  que  la  chaux  ou  la  magnésie.  Il  parait 
qu’on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On  prépare 
donc  le  briquet , comme  s’il  s’agissait  de  celui  que  nous 
avons  décrit  en  second  lieu,  puis  on  ajoute  de  la  magnésie 
calcinée  , et  on  remue  bien  jusqu’à  ce  que  le  phosphore 
soit  solidifié.  On  a ainsi  du  phosphore  très-divisé  , mêlé 
d’oxide-,  et  d’ailleurs  les  portions  d’acide  phosphorique 
produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  avec  la 
magnésie  un  sous-phosphate,  qui  n’attire  pas  l’humidité  de 
l’air.  O11  prétend  toutefois  que  par  ce  procédé,  qui  donne 
de  bons  briquets  , on  ne  reproduit  pas  entièrement  ceux 
qui  furent  désignés  sous  le  nom  indiqué  plus  haut,  et  dont 
les  briquets  magnésiens  ne  sont  qu’une  imitation. 

Dans  le  commerce  on  emploie  ordinairement  de  petits 
flacons  en  plomb  au  lieu  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre  j 
mais  il  est  rare  qu’au  bout  de  rjuelquc  temps  le  bouchon  , 
qui  est  aussi  en  plomb  , 11e  se  trouve  pas  soudé  au  flacon 
de  manière  à mettre  celui-ci  hors  de  service.  Il  serait  plus 
commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de  simples  bou- 
chons en  liège,  imprégnés  de  cire , à chaud  , si  on  voulait 
les  rendre  moins  perméables  à l’air  et  à riiumidité. 


Hydrogène  protophosphoré , 


s35.  Propriétés . Il  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeur  al- 
liacée très-forte  , peu  soluble  dans  l’eau  , qui  en  dissout 
A de  son  volume  d’après  M.  Davy,  sans  action  sur  les 
couleurs  végétales.  Sa  densité  est  de  1,214.  Il  se  conserve 
sans  altération  , pourvu  qu’il  soit  à l’abri  du  contact  de  l’eau 
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aérée.  Il  se  mêle  à l’air  ou  même  à 1 oxigène  sans  prendre 
feu  à la  pression  ordinaire,  mais  si  Ton  fait  le  mélange 
sous  une  pression  plus  faible,  il  y a détonation.  Les  pro- 
duits de  la  combustion  varient  : si  l’oxigène  est  en  excès,  il 
se  forme  de  l’eau  et  de  l’acide  phosporique;  si  c’est  le  gaz 
phosphoré,  il  se  produit  de  l’eau  et  de  Pacide  phospho- 
reux, ou  même  de  l’acide  phosphoreux  et  de  l’hydrogène 
libre.  O11  détermine  ordinairement  cette  combustion,  soit 
en  élevant  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d’une 
étincelle  électrique. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  11  y a vive  inflam- 
mation et  production  d’acide  hydrochlorique  et  de  chlo- 
rure de  phosphore  , si  on  introduit  le  gaz  phosphoré  dans 
le  chlore;  ou  bien  d’acide  hydrochlorique,  de  chlorure  de 
phosphore  et  de  phosphore  libre,  si  l’on  fait  l’inverse.  Le 
brome  doit  décomposer  aussi  ce  gaz  à froid;  l’iode  elle 
soufre  ne  l’altèrent  qu’à  l aide  de  la  chaleur.  Il  se  forme 
toujours  deshydracides,  et  le  phosphore  devient  libre  ou  se 
combine  avec  l’excès  du  corps  employé. 

L’acide  hydriodique  se  combine  tout  à coup  avec  l’hy- 
drogène protophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chacun  de  ces  gaz.  Il  est  solide, 
blanc , volatil , cristallise  en  cubes,  et  se  détruit  très-fa- 
cilement, soit  qu’on  le  traite  par  l’eau,  par  les  bases  puis- 
santes, ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  l’eau. 
Dans  tous  les  cas,  l’hydrogène  phosphoré  devient  libre, 
l’acide  hydriodique  reste  dissous  dans  l’eau  ou  combiné 
avec  les  hases;  et  lorsqu’on  s’est  servi  d’un  acide  faible, 
il  se  dissout  simplement  dans  l’eau  que  cet  acide  renferme. 

Tous  les  acides  n agiraient  pourtant  pas  de  la  même 
manière.  En  effet , l’acide  sulfurique  peut  se  combiner 
avec  le  gaz  hydrogène  protophosphoré , qu’il  dissout 
avec  une  rapidité  remarquable.  Cette  combinaison  éphé- 
mère est  bientôt  altérée , même  à la  température  or- 
dinaire. Il  se  développe  de  l’acide  sulfureux,  et  il  se  dé- 
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pose  du  phosphore  ■ 1 eau  la  détr  uit  aussi.,  etie  gaz  s'échappe 
et  s’enflamme  quelquefois,  à cause  de  la  haute  température 
que  le  mélange  de  l'acide  et  de  l’eau  produit  tout  à coup. 
Il  est  donc  probable  que  Fhydriodaté  d’hydrogène  phos- 
phore serait  décomposé  par  cet  acide,  de  telle  manière 
que  l’acide  hydriodique  deviendrait  libre  et  que  l’hydro- 
gène phosphore  se  combinerait  à l’acide  sulfurique. 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  l'hydrogène  proto^ 
phosphoré  joue  le  rôle  de  base  à l’égard  des  acides  puis- 
sans, 

La  plupart  des  métaux , à i aide  de  la  chaleur,  s’empa- 
rent du  phosphore  cle  l’hydrogène  protophosphoré,  mettent 
son  hydrogène  en  liberté  et  passent  à l’état  de  phosphures 
métalliques. 

a36.  Préparation . On  l’obtient  en  général  en  soumettant 
dans  une  petite  cornue  , l’acide  hypophosphorique  con- 
centré, à Faction  d’une  douce  chaleur.  Il  se  dégage  de  l’hy- 
drogène protophosphoré,  et  il  reste  de  l*acide  phosphori- 
que.  Nous  verrons  plus  bas  que  Faeide  hypophosphorique 
peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d’acide  plios- 
phorique  et  d’acide  phosphoreux.  Dans  ce  cas,  c’est  ce  der- 
nier qui  agirait  seul  , et  nous  ne  considérons  ici  que  lui. 
Voici  l’expression  exacte  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  , \ Atomes  produits. 

\ at.  acide  phosphoreux::::^  69,20  3 at,  acide- phosphorique.  ^2676.90 

^ at.  eau- ™ 337,46  4 at.  hydrog. protophosp.™  429,76 

3io6,66  3io6,66 

On  voit  que  Fean  est  nécessairement  décomposée,  et  que 
tandis  que  son  oxigène  se  combine  avec  une  portion  de  Fa~ 
eide  phosphoreux,  son  hydrogène  enlève  le  phosphore  à 
une  autre  portion , qui  cède  aussi  son  oxigène  à la  pré- 
cédente. 
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•287.  Composition.  Pour  la  déterminer  exactement,  ilfaut 
tenir  compte  de  l’hydrogène  libre  qui  se  rencontre  quel- 
quefois dans  le  gaz  préparé  comme  on  vient  de  le  dire. 
Pour,  cela  on  fait  usage  de  sulfate  de  cuivre,  qui  absorbe 
T hydrogène  phosphore  et  qui  ne  produit  aucun  effet  sur 
l’hydrogène  libre.  En  traitant  ensuite  le  gaz  par  le  chlo- 
rure de  mercure  ou  bien  par  le  cuivre  métallique  à Taide 
de  1a.  chaleur,  on  détermine  la  proportion  d’hydrogène 
qu’il  contient.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  produit  del’a™ 
cide  hydrochlorique \ dans  le  second,  il  devient  libre. 
L’expérience  se  fait  dans  une  cloche  courbe  ; l’hydrogène 
phosphore  seul  est  décomposé  , et  i on  voit  qu’un  volume 
en  donne  trois  d’acide  hydrochlorique,  ou  bien  un  et  demi 
d’hydrogène.  En  faisant  détonner  le  gaz  hydrogène  proto- 
phosphore  avec  un  excès  d’oxigène , on  voit  en.  outre  qu’il 
en  exige  deux  fois  son  volume.  Si  quatre  vol.  d’hydrogène 
protophosphoré  en  absorbent  huit  d’oxigène,  il  y en  a trois 
qui  ont  été  employés  par  l’hydrogène  et  cinq  par  le  phos- 
phore. Nous  verrons  plus  loin  que  ces  cinq  vol.  en  exigent 
deux  de  phosphore  pour  faire  de  l’acide  phosphorique.  On 
trouve  donc  : 

î at.  phosphore  “ 196,10  ou  hieîî  91,28 

3 at.  hydrogène  ~ 18,78  8,72 

2 at.  byd5  protophosphore  214,88  100,00 

lly  drogène  per  phosphore. , 

0. 38.  Propriétés.  Ce  corps  diffère  peu  du  précéden t;  comme 
lui  il  est  gazeux,  incolore  , peu  soluble  dans  l’eau,  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs.  Sa  densité  est  de  i,^5i  ; il  est  altéré 
de  la  même  manière  par  le  chlore,  l’iode,  le  brome,  le  sou™ 
Ire.  Il  se  combine  aussi  avec  le  gaz  hydriodique ; le  com- 
posé formé  ressemble  au  précédent,  mais  ne  contient  qu’un 
demi-volume  d’hydrogène  perphosphoré  pour  un  de  gaz 
acide.  Ce  composé  se  détruit  dans  les  mêmes  circonstances 
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que  lautre,  mais  il  donne  lieu  constamment  à un  dépôt  de 
phosphore  et  à un  dégagement  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphore.  L’action  de  l’acide  sulfurique  concentré  pré» 
sente  un  phénomène  semblable } le  gaz  est  absorbé  proba- 
blement en  passant  à l’état  d’hydrogène  protophosporé  , 
car  il  y a dépôt  subit  de  phosphore.  L’action  des  métaux  est 
encore  la  meme. 

La  différence  la  plus  remarquable  réside  dans  Faction 
de  l’air  ou  de  Foxigène.  Tandis  que  ces  gaz  peuvent  être 
mélangés  avec  l’hydrogène  protopliosphoré  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  le  gaz  perphosphoré  donne  lieu  au  con- 
traire, à une  formation  subite  d’eau  et  d’acide  phosphoreux. 
L’inflammation  est  vive  et  se  présente  toujours  si  le  gaz 
n’a  point  été  mêlé  d’avance  avec  neuf  ou  dix  fois  son  vo- 
lume d’hydrogène^  en  ce  cas,  l’inflammation  n’aurait  lieu 
qu’à  l’aide  de  la  chaleur. 

Lorsqu’on  fait  passer  bulle  à bulle  Fhydrogène  perphos- 
phoré dans  l’air,  chacune  d’elles  s’enflamme  subitement  en 
produisant  de  l’eau  et  de  l’acide  phosphoreux  qui  s’élèvent 
sous  forme  de  vapeurs  blanches  dans  l’atmosphère.  Ces  va- 
peurs prennent  presque  toujours  la  forme  d’une  couronne, 
qui  s’élargit  peu  à peu,  à mesure  qu’elle  s’élève  dans  l’air, 
et  finit  par  disparaître.  Ce  phénomène  se  reproduit  dans  la 
fumée  des  pièces  d’artillerie  et  dans  beaucoup  d’autres 
circonstances  *,  mais  il  est  difficile  de  le  réaliser  d’une  ma- 
nière constante  et  remarquable  dans  aucune  combustion  , si 
ce  n’est  dans  celle  de  Fhydrogène  perphosphoré. 

Quand  au  lieu  d’introduire  le  gaz  dans  l’air  on  le  fait 
passer  dans  Foxigène  , l’inflammation  est  si  vive  que  l’œil 
n’en  peut  soutenir  l’éclat.  Néanmoins  il  y a toujours  dé- 
pôt de  phosphore. 

L’hydrogène  perphosphoré  se  conserve  rarement  pen- 
dant quelques  jours  ; il  est  souvent  détruit  au  bout  de 
quelques  heures.  Il  se  décompose  aussi  par  la  chaleur 
bien  au-dessous  du  rouge-,  il  se  détruit  encore  à o°,  et  à 
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plus  forte  raison  à une  température  moindre.  Une  série 
d’étincelles  électriques  le  détruit  également.  Dans  tous  les 
cas  il  se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  passe  à l’état  d’hy- 
drogène protophosphoré. 

239.  Préparation . On  l’obtient  en  introduisant  quelques 
grammes  d’eau  dans  une  éprouvette  remplie  de  mercure , 
et  faisant  passer  dans  celle-ci  du  phosphure  de  calcium  ou 
de  barium  réduits  en  poussière  et  renfermés  dans  un  mor- 
ceau de  papier  joseph.  La  réaction  est  tfès-prompte  d’a- 
bord, mais  elle  ne  se  termine  qu’au  bout  de  quelques 
heures.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  pcrpliosphoré  et  du 
gaz  hydrogène*,  il  reste  dans  l’eau  un  hypophosphite  de 
baryte  ou  de  chaux. 

On  l’obtient  encore  en  mettant  le  phosphore,  à chaud,  en 
contact  avec  une  base  salifiable  puissante,  dissoute  ou  dé- 
layée dans  l’eau  ; la  potasse  ou  la  chaux  sont  celles  auxquelles 
on  donne  la  préférence.  On  fait  une  dissolution  de  po- 
tasse, on  l’introduit  dans  une  petite  cornue,  on  y ajoute 
quelques  fragmens  de  phosphore , on  adapte  un  tube  re- 
courbé à la  cornue  et  on  chauffe  doucement.  Le  gaz  se 
dégage  bientôt  5 il  brûle  en  arri  vant  dans  la  partie  vide  de 
la  cornue,  jusqu’à  ce  que  l’oxigène  soit  absorbé  tout  en- 
tier ou  à peu  près.  Ces  combustions  s’arrêtent  bientôt,  le 
résidu  d’azote  est  expulsé , et  lorsque  le  gaz  s’enflamme  au 
bout  du  tube , on  peut  plonger  celui-ci  dans  l’eau  ou  le 
mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  on  plongeait  le  tube 
plus  tôt , il  y aurait  absorption  à cause  du  vide  que  la 
disparition  de  l’oxigène  détermine  dans  l’appareil. 

Enfin,  si  l’on  veut  employer  la  chaux , il  faut  en  pré- 
parer une  bouillie  épâisse,  en  former  des  boules  dans 
le  centre  desquelles  on  place  un  petit  morceau  de  phos- 
phore , introduire  ces  boules  dans  une  fiole  que  l’on  rem- 
plit aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée  d’eau. 
On  adapte  un  tube  recourbé  à la  fiole , on  chauffe  douce- 
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ment , et  lorsque  le  gaz  brûle  a F extrémité  du  tube,  on 
porte  l’appareil  sur  Feau  ou  le  mercure  pour  recueillir  le 

produit. 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  derniers  cas  du  gaz 
hydrogène  perphosphoré , du  gaz  hydrogène  et  des  hypo- 
phosphites.  Si  Fon  chauffait  trop  long-temps , les  hypo= 
phosphites  eux-mêmes  seraient  détruits,. il  se  dégagerait 
beaucoup  d’hydrogène  et  un  peu  d hydrogène  protophos- 
phoré  5 aussi  remarque-t-on  qu  à la  fin  de  l’opération  , 
surtout  lorsqu’on  emploie  la  chaux , le  dégagement  qui 
paraissait  près  de  s’arrêter  devient  tout  à coup  plus  vil 
que  jamais.  On  obtient  de  grandes  quantités  de  gaz,  mais 
il  n’est  plus  inflammable  spontanément.  Nous  reviendrons 
sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en  examinant  les 
oxides  et  les  hypophosphites  d’une  manière  générale. 

n4o.  Composition.  Ce  gaz  s’analyse  par  les  memes  pro- 
cédés que  le  précédent  $ il  contient  : 


3 at.  phosphore 
6 at.  hydrogène 


588,45  ou  Bien  94,03 
3?, 46  5,98 


4 at.  hydrog.  peiphosph.  625,91 


100,00 


a 4 1 . Etat  naturel  et  usages . Les  deux  gaz  que.  nous  venons 
d’étudier  sont  sans  usages.  Ils  se  ’ rencontrent , à ce  que 
Fon  croit,  dans  la  nature,  et  contribuent  à donner  nais- 
sance aux  feux  follets  qui  s’observent  dans  les  marais  et 
les  cimetières  humides.  Le  gaz  formé  dans  1 intérieur  de 
la  terre  s’échappe  par  les  Assures  que  celle-ci  présente , 
et  vient  brûler  dans  l’atmosphère.  À défaut  d’observations 
précises  , je  puis  citer  un  fait  qui  s’accorde  avec  cette  sup- 
position. Le  musée  de  Genève  avait  une  grande  quantité 
d’alcool  impur  qui  avait  servi  à conserver  des  animaux  et 
plus  particulièrement  des  poissons,  à ce  que  je  crois  me 
rappeler.  Cet  alcool  fut  remis  à M.  Leroyer,  pharmacien 
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habile , qui  se  chargea  de  le  purifier.  On  le  distilla  sur  du 
chlorure  de  calcium,  mêlé  de  chaux  vive,  puis  on  éva- 
pora le  résidu  à l’air  libre  pour  retrouver  le  chlorure 
employé.  Pendant  les  premiers  instans  de  l’évaporation 
il  ne  se  présenta  rien  de  particulier  *,  mais  lorsque  le 
chlorure  eut  acquis  une  consistance  sirupeuse,  il  s’en 
dégagea  des  torrens  d’un  gaz  qui  brûlait  au  contact  de 
1 air,  en  offrant  toutes  les  apparences  de  l’hydrogène  per- 
phosphoré.  Ce  dégagement  dura  plusieurs  heures , et  ne 
s’arrêta  que  lorsque  la  masse  fut  presque  entièrement  des- 
séchée. On  ne  peut  l’attribuer  qu’à  la  décomposition  par 
la  chaux  ou  par  le  feu  d’une  matière  animale  que  l’al- 
cool avait  dissoute.  On  sait,  du  reste,  que  la  matière 
cérébrale  contient  du  phosphore  dans  un  état  particulier 
et  en  quantité  remarquable.  Les  cadavres , dans  les  cime- 
tières ainsi  que  dans  les  marais , peuvent  donc  très» 
probablement  éprouver  des  réactions  qui  donnent  nais- 
sance à du  gaz  phosphore  sans  qu’il  y ait  lieu  d’en  être 
surpris. 

Oxide  de  phosphore  * 

# 

24 a.  Le  phosphore  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  l’oxigène.  Il  forme  quatre  composés  acides  bien  dis- 
tincts, faciles  à préparer, mais  dont  la  composition  n’offre  pas 
une  série  régulière.  Il  produit  en  outre  d’autres  composés 
qui  ont  été  décrits  comme  des  oxides  de  phosphore.  Ceux-ci 
sont  loin  d’être  suffisamment  connus  pour  qu’il  soit  facile 
de  statuer  quelque  chose  de  précis  à leur  égard.  Toutes 
les  fois  que,  dans  les  opérations  auxquelles  on  soumet  le 
phosphore,  il  reste  des  résidus  pulvérulens,  susceptibles 
de  s’enflammer  à l’aide  de  la  chaleur,  donnant  les  mêmes 
produits  que  le  phosphore  \ mais  moins  fusibles  que  lui 
et  pouvant  s’enflammer  spontanément,  on  les  considère 
comme  essentiellement  formés  d’oxide  de  phosphore.  Le 
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phosphore  bien  pur  et  récemment  distillé  ne  fournît  point 
ou  fournit  peu  d’oxide  ; ce  dernier  ne  se  montre  que  dans 
les  circonstances  suivantes  : 

Lorsqu’on  enfermé  sous  l’eau  , dans  un  flacon  mal 
fermé , des  fragmens  de  phosphore  et  qu’on  les  abandonne 
à eux-mêmes , à la  lumière  diffuse,  ils  se  recouvrent  d’une 
croûte  blanche,  pulvérulente,  plus  ou  moins  épaisse  : c’est 
de  l’oxide  de  phosphore  hydraté.  D’un  autre  côté,  si  l’on 
prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu’on  le  distille , il 
laisse  un  résidu  d’un  rouge  orangé,  pulvérulent,  que  l’on 
regarde  comme  l’oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  résidu 
se  retrouve  lorsqu’on  brûle  dans  l’oxigène  ou  l’air,  du  phos- 
phore couvert  d’oxide  blanc.  Ces  deux  produits  sont  donc 
moins  combustibles  et  moins  volatils  que  le  phosphore. 
Toutefois  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d’oxide  est  plus 
inflammable  que  celui  qui  est  pur , ce  qui  n’est  pas  con- 
tradictoire. 

Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rouge  et  le 
produit  blanc  comme  deux  oxides  distincts  5 mais  est-il 
bien  sûr  que  ce  soient  des  oxides?  Ce  sujet  réclame  un 
nouvel  examen.  Du  reste,  011  purifie  le  phosphore  souillé 
d’oxide,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois,  soit  par 
l’ébullition  avec  un  peu  d’acide  nitrique  affaibli,  qui  aci- 
difie promptement  tout  l’oxide. 

Acide  phosphorique . 

243.  L’acide  phosphorique,  de  même  que  l’acide  sulfu- 
rique, nous  est  connu  sous  deux  états  distincts  : à l’état 
sec  et  à l’état  d’hydrate.  Il  partage  encore  avec  lui  la 
propriété  de  retenir  si  fortement  l’eau,  qu’une  fois  com- 
biné avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 


ACIDE  PHOSPHGRIQUE. 


269 


Acide  pliosphorique  sec, 

^44»  Composition.  L’acide  pliosphorique  est  formé  de  ■ 

\ 

2 at„  phosphore  rr  392,3  ou  bien  43,97 

5 at,  oxigène  n:  5oo,o  56, o3 

M-  . - - ■ Il  ».  - ■ — ' ■ ■ TW  l . 

i at,  acide  ™ 893,3  100,00 

I 

24  ü>.  Préparation.  On  ne  peut  l’obtenir  qu’au  moyen  delà 
combustion  vive  du  phosphore  dans  l’air  ou  l’oxigène  sec. 
On  place  sur  le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux 
vive , que  l’on  recouvre  d’une  grande  cloche  remplie  d’air. 
Au  bout  de  quelques  heures  celui-ci  est  desséché  \ alors 
on  met  sur  une  autre  soucoupe  bien  sèche  une  coupelle  en 
terre  d’os  bien  sèche  aussi,  dans  laquelle  on  introduit  deux 
ou  trois  morceaux  de  phosphore  soigneusement  essuyés. 
On  les  allume  et  on  recouvre  le  tout  avec  la  cloche  pleine 
d’air  sec.  La  combustion  du  phosphore  donne  naissance 
à de  l’acide  pliosphorique , qui  se  répand  dans  la  cloche 
sous  forme  d’une  épaisse  fumée  blanche,  et  qui  ne  tarde 
pas  à s’y  condenser  en  produisant  des  flocons  neigeux. 
Lorsque  l’oxigène  commence  à manquer  dans  la  cloche, 
on  peut  rendre  un  peu  d’air  sec  au  moyen  d’un  syphon 
contenant  quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  ou 
de  chaux  vive.  Quand  la  combustion  est  terminée,  que  les 
vapeurs  se  sont  bien  déposées , on  retire  la  cloche  et  on 
enlève  la  coupelle  en  terre  d’os,  que  l’on  jette  .dans  l’eau 
pour  éviter  la  combustion  du  phosphore  qu’elle  pourrait 
contenir  encore.  On  ramasse  l’acide  pliosphorique  déposé 
comme  une  toile  d’araignée  tant  sur  la  capsule  que  sur  le 
mercure  et  les  parois  intérieures  de  la  cloche.  A peine 
est-il  arrivé  au  contact  de  l’air  que  déjà  il  en  a absorbé 
1 humidité , aussi  est-il  presque  impossible  de  le  conserver 
qu  de  l’étudier  soirs  cette  fprme* 
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^46.  Propriétés:  Comme  on  voit,  il  est  solide,  blanc, 
pulvérulent,  plus  pesant  que  l’eau,  très-acide  , très-soluble 
dans  l’eau , probablement  fusible  et  volatil  à une  haute 
température. 

Projeté  dans  l’eau,  il  se  combine  avec  elle  et  se  dissout 
en  produisant  une  chaleur  si  vive , qu’il  en  résulte  un 
sifflement  comparable  à celui  d’un  fer  rouge  qu’on  y 
plonge.  Le  liquide  évaporé  laisse  de  Facide  phospho- 
rique  hydraté  pour  résidu. 

Acide  phosphorique  hydraté. 

947.  Propriétés . Il  est  solide,  sans  couleur,  sans 
odeur,  très-aigre  et  même  caustique  ; il  rougit  fortement 
le  tournesol;  il  est  plus  pesant  que  l’eau.  Il  se  ramollit 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , et  même  une  fois 
bien  fondu  on  voit  qu’à  ce  degré  de  chaleur  il  est  encore 
en  fusion  parfaite  ; par  le  refroidissement  il  se  solidifie  et 
donne  un  verre  bien  transparent.  A une  température  rouge 
et  au-dessus  il  se  vaporise.  O11  se  sert  d’un  creuset  de  pla- 
tine pour  le  fondre , car  Facide  phosphorique  en  fusion 
attaque  les  vases  de  verre  ou  de  terre , et  les  troue  promp- 
tement; il  agit  même  sur  l’argent  avec  le  contact  de  Fair. 
Ce  métal  absorbe  l’oxigëne  de  celui-ci  et  passe  à l’état  de 
phosphate. 

L’acide  phosphorique  n’a  d’action  sur  le  platine  qu’au - 
tant  qu’il  aurait  le  contact  du  charbon  ou  de  gaz  char- 
bonneux. Dans  ce  cas  , il  se  formerait  promptement  du 
phosphore  de  platine  très-fusible,  et  le  creuset  serait 

percé. 

Il  est  sans  action  sur  Foxigène  et  l’air;  il  s’empare 
seulement  avec  énergie,  à la  température  ordinaire  ou 
à une  température  inférieure,  de  Feau  que  ces  gaz  con- 
tiennent. 

248.  Préparation . OnFobtient  soit  en  traitant  le  perchlo- 
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rare  de  phosphore  par  l’eau,  soit  en  brûlant  le  phosphore 
par  l’acide  nitrique , soit  en  décomposant  le  phosphate 
d’ammoniaque  par  le  feu  , soit  en  décomposant  le  phos- 
phate de  baryte  par  l’acide  sulfurique  , soit  enfin  en 
décomposant  le  phosphate  de  plomb  par  l’acide  hydro- 
sulfurique. 

^49*  Le  premier  procédé  est  fort  simple.  On  verse  le  per- 
chlorure  de  phosphore  dans  l’eau  par  petites  portions  ; on 
agite  pour  faciliter  le  mélange  au  fur  et  mesure.  Le  per- 
chlorure  disparait,  et  l’eau  devient  fortement  acide.  Il  se 
produit  ainsi  de  l’acide  hydrochlorique  et  de  l’acide  phos- 
phorique  en  vertu  de  la  décomposition  de  l’eau.  En  éva- 
porant la  liqueur,  l’eau  en  excès  et  l’acide  hydrochlorique 
se  dégagent-,  il  reste  de  l’acide  phosphorique  pur.  L’opé- 
ration se  fait  dans  une  cornue  jusqu’à  ce  que  l’acide  soit 
parvenu  à une  consistance  sirupeuse } mais  à cette  époque 
il  attaquerait  le  verre  ; on  doit  donc  le  transvaser  dans  un 
creuset  de  platine , qu’on  place  lui-même  dans  un  creuset 
de  terre.  On  chauffe  peu  à peu  jusqu’au  rouge  obscur,  et 
on  coule  l’acide,  qui  se  prend  en  masse  vitreuse.  Celle-ci 
doit  être  enfermée  encore  chaude  dans  un  flacon  à l’émeri  1 
bien  sec. 

p.5o.  Le  second  procédé  est  d’une  exécution  moins  fa- 
cile, en  raison  des  gaz  nombreux  qui  se  développent 
pendant  la  réaction.  On  place  dans  une  cornue  de 
verre  3o  grammes  de  phosphore  , on  y ajoute  200  gram- 
mes d’acide  nitrique  à 20°  de  l’aréomètre  de  Beaumé, 
on  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  après  y avoir  ajusté 
un  ballon  tubulé , muni  d’un  tube  droit  ou  recourbé  5 
quelques  charbons  placés  sous  la  cornue  suffisent  pour 
déterminer  la  réaction.  L’acide  nitrique  se  décompose, 
cède  une  portion  ou  même  la  totalité  de  son  oxigène  au 
phosphore  , et  i!  se  forme  de  l’acide  phosphorique  qui 
reste  dans  la  cornue,  et  de  l’oxide  d’azote  ou  de  î’azote 
qui  se  dégagent  à 1 état  gazeux.  La  production  de  ces 
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gaz  est  si  brusque,  quelquefois,  qu’on  ne  saurait  trop 
surveiller  la  marche  de  l’opération . L’effervescence  du 
liquide  peut  servir  à diriger  le  feu*,  si  elle  est  très- 
faible,  on  élève  la  température*,  on  enlève  le  feu  dans 
le  cas  contraire.  Comme  la  quantité  d’acide  prescrite  ne 
suffit  pas  ordinairement  pour  brûler  tout  le  phosphore, 
quand  la  distillation  est  terminée  on  remet  dans  la  cornue 
le  liquide  distillé  qui  contient  beaucoup  d’acide  non- 
décomposé.  Tout  le  phosphore  étant  dissous  ou  plutôt 
acidifié , on  continue  la  distillation  jusqu’à  ce  que  la 
liqueur  commence  à prendre  une  consistance  sirupeuse, 
alors  on  la  verse  dans  un  creuset  de  platine  pour  achever 
l’évaporation. 

a5i.  Le  troisième  procédé  est  le  plus  en  usage  de  tous. 
On  réduit  le  phosphate  d’ammoniaque  en  poudre  , on  le 
chauffe  dans  un  creuset  de  platine  , peu  à peu,  jusqu’au 
rouge  ; l’ammoniaque  se  décompose  ou  se  dégage  sous  forme 
de  gaz , et  l’acide  hydraté  reste  au  contraire  sous  sa  forme 
ordinaire.  L’eau  provient  du  phosphate,  qui  ne  peut  être 
obtenu  sec.  D’après  M.  Dulong  , l’acide  ainsi  préparé 
retient  un  peu  d’ammoniaque,  même  après  avoir  été  long- 
temps exposé  à l’action  du  feu.  Il  ne  faut,  pour  rendre  la 
décomposition  complète,  qu’arroser  le  résidu  d’un  peu  d’a- 
cide nitrique  à plusieurs  reprises , et  élever  à chaque  fois 
la  température  jusqu’au  rouge.  L’acide  pur,  lorsqu’il  est 
dissous  dans  un  peu  d’eau  et  mêlé  de  potasse  en  frag- 
mens , se  combine  avec  elle  sans  exhaler  d’odeur  ammo- 
niacale. 

aàs.Le  quatrième  procédé  est  plus  sûr.  Onseprocure  du 
phosphate  de  baryte , par  double  décomposition-,  on  le 
prend  encore  humide,  et  on  le  dissout  dans  l’acide  ni- 
trique} on  étend  d’eau,  puis  on  ajoute  la  quantité  d’acide 
sulfurique  faible  strictement  nécessaire  à la  précipitation 
de  la  baryte.  On  a ainsi  du  sulfate  de  baryte  insoluble 
qu’on  peut  séparer  par  le  filtre , et  la  liqueur  ne  contient 


Acide  phosphoreux. 


^3 

que  de  l'acide  nitrique  et  de  l’acide  phosphorique , dout 
011  opère  la  séparation  par  une  simple  distillation. 

253. Lecinquiènie  procédé,  peuen  usage,  consiste  à traiter 
le  phosphate  de  plomb  obtenu  par  double  décomposition , 
et  délayé  dans  l’eau,  au  moyen  d’un  courant  d’acide  hydro- 
sulfurique long-temps  continué.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  insoluble,  de  l’eau,  et  l’acide  phosphorique  est  mis 
en  liberté.  En  filtrant  et  évaporant  on  obtient  ce  dernier. 

Il  est  évident  que  les  procédés  les  plus  économiques 
sont  les  trois  derniers  , puisqu’il  n’est  pas  nécessaire 
d’employer  du  phosphore , et  que  tous  les  phosphates 
peuvent  s’obtenir  des  os  calcinés  par  des  méthodes  peu 
coûteuses. 

25/p  Usages,  Cet  acide  n’en  a pas  lorsqu’il  estpur  ; mais  à 
l’état  de  combinaison,  il  est  susceptible  de  quelques  appli- 
cations utiles.  Le  phosphate  de  soude  est  employé  en  mé- 
decine comme  purgatif;  celui  de  chaux  sert  à faire  les 
coupelles  d’essayeur  5 il  est  employé  par  les  verriers  pour 
obtenir  des  verres  laiteux.  Celui  de  plomb  se  trouve  dans 
la  nature,  et  on  en  extrait  le  plomb,  dans  quelques  mines. 
Celui  de  cobalt  sert  à préparer  la  belle  couleur  bleue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénard.  Enfin  le  phosphate 
de  fer  et  celui  de  manganèse  se  trouvent  assez  souvent  dans 
la  nature,  et  accompagnent  diverses  mines  de  fer  dont  ils 
altèrent  les  produits,  d une  manière  fâcheuse. 
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255.  Propriétés . On  ne  le  connaît  qu’à  l’état  d’hydrate;  il 
estblanc,  très-aigre,  sans  odeur  et  cristallisable  en  aiguilles 
confuses.  Par  la  chaleur,  il  sc  transforme  en  hydrogène 
protopliosphoré  qui  se  dégage,  et  en  acide  phosphorique 
qui  reste  dans  l’état  sirupeux*,  d’où  l’on  voit  que  l’eau  est 
décomposée , et  que  son  oxigène  et  son  hydrogène  contri- 
buent également  à faire,  passer  l’acide  phosphoreux  à l’état 
d’acide  phosphorique  (236). 

ï.  ï8 
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256.  Composition.  Elle  est  très-simple,  car  l’acide  phos* 
pboreux  consiste  en 

2 at.  phosphore  ~ 392,80  ou  bien  56, 67 

3 at.  osigène  rr:  3oo,oo  4L33 

■*  ■ " ■ ■ : 

i at.  acide  “ 692,30  100,0 

Elle  se  déduit  de  la  composition  du  protochlorure  de 
phosphore  (269)  , de  même  qu’au  moyen  du  perchlorure 
on  trouve  celle  de  Facide  phosphorique  (26 j). 

2 5 ^ . Préparation.  O11  ne  peut  se  procurer  cet  acide  qu’au 
moyen  de  Faction  que  l’eau  exerce  sur  le  protochlorure 
de  phosphore  : elle  est  décomposée  par  ce  chlorure  ; son 
hydrogène  s’unit  au  chlore,  et  son  oxigène  au  phosphore  ; 
d’où  résultent  de  Facide  hydrochiorique  et  de  l’acide  phos- 
phoreux. Par  une  évaporation  convenable^  l’eau  en  excès, 
ainsi  que  l’acide  hydro-chloriquc  se  dégagent,  tandis  que 
Facide  phosphoreux  reste  dans  la  cornue,  où  il  cristallise 
par  le  refroidissement. 

Acide  hypophosphorique  ou  phosphatique. 

258.  L’acide  hypophosphorique  est  sans  usage  -,  son  exis- 
tence comme  acide  distinct  est  même  douteuse,  car  il  se 
comporte  dans  tous  les  cas  ainsi  que  le  ferait  une  combi- 
naison d’acide  phosphorique  et  phosphoreux.  Ce  qu'il 
offre  de  remarquable,  c’est  sa  production  constante  dans 
tous  les  cas  de  combustion  lente  du  phosphore.  On  le  con- 
fondit pendant  quelque  temps  avec  Facide  phosphorique 
lui-même;  mais  Lavoisier,  et  plus  tard  M. Thénard  et  M.  Du- 
long  en  ont  étudié  la  composition  de  manière  à ne  pas  lais- 
ser de  doute  sur  la  proportion  d’oxigène  qui  s’y  trouve. 
M.  Dulong  a constaté  en  outre  que  Facide  hypophospho- 
rique se  détruit,  dès  qu’011  le  combine  avec  les  bases,  eî 
qu’il  donne  naissance  ainsi  à des  phosphates  et  des  pli  os- 
phi  tes. 

269.  L’acide  hypophosphorique  peut  s’analyser  soit  en 
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déterminant  la  quantité  d’oxigène  absorbée  , à froid , par 
un  poids  connu  de  phosphore,  comme  l’a  fait  M.  Thénard , 
soit  en  déterminant  la  quantité  de  chlore  nécessaire  pour 
faire  passer  Facide  hypophosphorique  à l’état  d’acide  phos- 
phorique  , comme  Fa  fait  M»  Dulong.  Il  est  formé  de 

6 at.  phosphore  “ 1176  ou  tien  44,33 
ï 3 at.  oxigène.  ~ ï3oo  55,67 

2476  100. 

Composition  qu’on  peut  établir  ainsi  : 

4 at.  phosphore  -{-10  oxigène  — 2 at.  acide  phosphoflque , 

2 at.  phosphore  -f"  3 oxigène  ~ 1 at.  acide  phosphoreux. 

Ce  qui  répugne  moins  à l’esprit  que  la  composition  bizarre 
indiquée  par  L’analyse , quand  on  considère  Facide  hypo- 
phosphorique comme  un  acide  simple.  Toutes  ses  pro- 
priétés, du  reste,  se  laissent  bien  expliquer  en  le  suppo- 
sant formé  de  2 at.  acide  phosphorique  combinés  avec 
r at.  acide  phosphoreux. 

260.  L’acide  hypophosphorique  est  toujours  liquide,  plus 
dense  que  l’eau,  visqueux,  incolore,  très-aigre,  et  d'une 
odeur  légèrement  alliacée  • on  n’a  pas  pu  l’obtenir  solide 
ni  privé  d’eau. 

Quand  il  est  concentré  et  qu’on  l’expose  à Faction  du 
feu  , il  se  décompose  rapidement  et  fournit  de  Facide  phos- 
phorique  sirupeux  qui  reste  dans  le  vase,  et  de  l’hydro- 
gène protophosphoré  qui  se  dégage.  Il  se  comporte  dans 
ce  cas  comme  Facide  phosphoreux  lui-même,  si  ce  n’est 
qu’il  fournit  davantage  d’acide  phosphorique  et  moins 
d’hydrogène  protophosphoré. 

261 . Onseprocure  Facide  hypophosphorique  par  un  pro- 
cédé nécessairement  très-long , mais  du  moins  fort  simple. 
On  prend  des  tubes  de  verre,  dont  l’une  des  extrémités  est 
effilée  à la  lampe*  on  introduit  dans  chacun  d’eux  un  cy- 
lindre de  phosphore  un  peu  moins  long  que  le  tube  5 on  en 
dispose  à côté  les  uns  des  autres  3o  à 4°  dans  un  entonnoir 
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dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  flacon  placé  sur  une  assiette 
couverte  d’eau  ; on  a soin  que  les  bâtons  de  phosphore  ne 
se  touchent  pas.  On  recouvre  alors  l’appareil  d’une  cloche 
percée  de  deux  trous  sur  ses  parois,  et  dont  les  bords  vien- 
nent plonger  dans  l’eau  de  l’assiette.  Par  ce  moyen , l’air 
est  toujours  humide  dans  la  cloche,  son  renouvellement 
est  lent , ce  qui  prévient  la  perte  de  l’acide  et  l’accéléra- 
tion de  la  combustion.  11  est  d’ailleurs  nécessaire  que  l’air 
soit  humide  pour  que  l’acide  hypophosphorique  produit 
puisse  se  saturer  d’eau  et  s’écouler  dans  l’entonnoir,  et  de 
là  dans  le  flacon , sans  quoi  il  formerait  vernis  à la  surface 
des  baguettes  de  phosphore , et  la  combustion  serait  ar- 
rêtée. L’acide  ainsi  préparé  est  faible. 5 on  le  concentre  d’a- 
bord par  une  douce  chaleur,  ensuite  dans  le  vide  au  moyen 
de  l’acide  sulfurique. 


Acide  hy p o -phosphoreux. 

9,62.  Propriétés.  Cet  acide  est  liquide,  très-sapide , 
incristallisable  -,  il  est  plus  pesant  que  l’eau , on  ne  peut 
l’obtenir  sec.  Soumis  à l’action  du  feu,  il  11e  tarde  point 
à se  décomposer  en  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  qui 
se  dégage , en  phosphore  qui  devient  libre  et  en  acide  phos- 
phorique.  11  est  soluble  dans  l’eau  en  toutes  proportions; 
il  enlève  l’oxigène  «à  divers  corps  oxîdés,  d’une  manière 
très-énergique  ; cependant  il  peut  s’unir  à un  grand  nom- 
bre de  bases  sali  fiables^  de  manière  à former  des  sels  par- 
ticuliers. Ces  sels  sont  tous  doués  d’une  solubilité  remar- 
quable; ils  ne  cristallisent  même  que  très-difficilement, 
et  sont  en  général  déliquescens* 


a63.  Préparation.  M.  Dulong a découvert  cet  acide  qui  se 
forme  toutes  les  fois  qu’on  traite  un  phosphure  alcalin  par 
Veau;  celle-ci  se  décompose,  et  delà  résultent  de  l’acide 
hypophosphoreux , ou  plutôt  un  hypopliosphite  et  de 
Fhvdrogène  perphosphoré.  On  préfère  à tous  les  autres 
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Je  phospliure  de  barium,  parce  qui!  est  facile,  mie  fois 
que  la  réaction  de  l’eau  est  terminée  , de  précipiter  toute 
la  baryte  au  moyen  d’une  quantité  convenable  d’acide 
sulfurique  faible.  Lorsque  la  liqueur  ne  contient  plus  ni 
baryte  ni  acide  sulfurique,  on  filtre,  on  évapore  d’abord 
à l’aide  d’une  douce  chaleur,  puis  on  termine  la  concen- 
tration dans  le  vide  au  moyen  de  Facidc  sulfurique  con- 
centré. 

M . Rose,  qui  vient  d’étudier  les  hypophospîiitcs , trouve 
ce  procédé  peu  sur,  et  préfère  le  suivant.  On  délaye  de  la 
barite  dan$  l’eau,  on  y ajoute  du  phosphore  et  on  fait 
bouillir;  il  se  dégage  de  l’hydrogène  phosphoré,  et  il  se 
forme  de  lhypophosphite  de  barite.  L’opération  termi- 
née , on  filtre  le  liquide  qui  contient  ce  sel , et  on  y ajoute 
un  excès  d’acide  sulfurique.  On  sépare  le  sulfate  de  barite 
par  le  filtre  , et  on  met  la  nouvelle  liqueur  en  eontact  avec 
du  corbonate  ou  de  l’oxide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sul- 
fate de  plomb  insoluble  et  de  l hypophosphite  qui  l’est 
beaucoup.  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  est  soumise  à 
l’action  d’un  courant  d’hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le 
plomb  à l’état  de  sulfure,  et  laisse  l’acide  bypophosplio- 
reux  libre. 


264.  Composition . L’acide  hypophosphoreux  peut  être 
considéré  de  deux  manières;  comme  un  acide  simple,  et 
dans  ce  cas  il  contiendrait 

4 at.  phosphores  784,60  ou  bien  79.33 

3 at.  oxigène.  ~ 3oo,oo  97;  66 

1 at.  acide.  „io84;6o  too,oo 

Ou  bien  encore  comme  un  sel  acide  à base  d’hydrogènê' 
perpliosphoré ; dans  ce  cas  il  serait  formé  de 


at.  acide  phosplioihjue  zr; 
at.  hydrogène  perpliosphoré 


/ 2 at.  phosphore  m 892,30 
t 5 at.  oxigène.  trx  5oo,oo 

f 2 at.  phosphore  rx:  392,80 
ï 4 at.  hydrogène  xx  2.4,96 


r at.  phosphate  acide  d’hyurog  phosphoré  xxi 309,86 
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De  telle  sorte  que  lorsqu  on  l’analyse  en  le  transformant 
en  acide  phosphorique,  il  faut  lui  ajouter  en  effet  5 at. 
oxigène  pour  acidifier  le  phosphore  de  l’hydrogène  phos- 
phoré  d’abord , puis  2 at.  oxigène  pour  brûler  l’hydro- 
gène , ce  qui  fait  y at.  Or,  comme  l’acide  phosphorique 
obtenu  n’en  contient  que  10,  on  en  conclut  que  l’acide 
employé  n’en  renfermait  que  3 seulement,  quoiqu’il  pût 
fort  bien  en  contenir  5 et  même  davantage,  en  raison  de 
l’hydrogène  libre. 

Dans  cette  dernière  supposition,  les  produits  que  l’acide 
fournit  par  Faction  du  feu  seraient  nécessairement  de  l’a- 
cide phosphorique , du  phosphore  et  de  l’hydrogène  proto- 
phosphore,  ainsi  que  l’expérience  le  démontre. 

L’acide  hypophosphoreux  et  l’acide  liypophosphorique 
sont  donc  probablement  des  composés  secondaires,  et 
non  pas  des  acides  primitifs,  comme  Facide  phosphorique 
et  Facide  phosphoreux. 

D’ailleurs  l’acide  phosphorique  est  le  seul  composé 
d’oxîgène  et  de  phosphore  qui  jouisse  d’une  grande  stabi- 
lité. Tous  les  autres  passent  à cet  état  par  Faction  de  la 
chaleur;  ils  y sont  ramenés  aussi  par  beaucoup  de  corps 
oxigénés  auxquels  iis  enlèvent  Foxigène  ; 3e  chlore , le 
brome  et  l’iode  opèrent  la  même  transformation  en  dé- 
composant l’eau  de  ces  acides , et  passant  eux-mêmes  à l’é- 
tat d’acide  hydrochlorique , hydrobrômique  ou  hydrio- 
dique.  M.  Darcct  fils  a montré  qu’au  moyen  de  Facide  hy~ 
pophosphorique  et  de  l’iode  011  obtenait,  à l’aide  d’une 
douce  chaleur,  de  Facide  hydriodi  que  gazeux,  très-pur;  ce 
qui  constitue  un  procédé  préférable  à celui  qui  a été  in- 
diqué en  parlant  de  la  préparation  de  Facide  hydriodique. 


Chlorures  de  phosphore . 

s65.0nen  connaît  deux.  Ils  s’obtiennent  l’un  et  l’autre 
directement,  et  possèdent  beaucoup  de  propriétés  com~ 
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mimes.  Leur  plus  grande  différence  réside  dans  la  com- 
position 5 aussi  nous  sera-t-il  facile  de  les  étudier  simul- 
tanément. 

Perchlorure  de  phosphore. 

266.  Propriétés.  Il  est  blanc,  solide,  volatil-,  il  rougit  le 
papier  de  tournesol  , quelque  soin  qu’on  prenne  pour  le 
dessécher.  Il  est  décomposé  par  Foxigène  à Faide  d une 
chaleur  rouge  , en  chlore  et  acide  phosphoriquey  il  Fest 
aussi  par  l’hydrogène  en  acide  liydrochlorique  et  en  phos- 
phore ; il  Fest  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se 
transforment  en  chlorures  et  phosphures.  Il  se  combine 
avec  Fammoniaque  sec,  et  produit  ainsi  une  masse  blanche, 
sans  saveur,  ni  odeur,  fixe  au  feu,  peu  soluble  dans  l’eau 
et  peu.  altérable  par  les  alcalis.  D’après  M.  Grouvelle,  elle 
pourrait  néanmoins  se  transformer  par  Faction  de  l’eau  en 
hydrochlorate  et  phosphate  neutres  d’ammoniaque.  L’eau 
fait  d’abord  passer  ce  chlorure  à l’état  d’hydrate  liquide  5 
mais  il  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate , car  pour  peu 
qu’il  reste  lui -même  en  contact  avec  un  excès  d’eau  , il 
passe  à l’état  d’acidehydrochlorique  et  phosphorique  en  dé- 
composant ce  liquide  3 aussi  le  perchlorure  de  phosphore 
répand-il  à F air  des  vapeurs  blanches  assez  épaisses  et 
très-piquantes. 


267.  Composition . Il  est  forme  de  : 

S at.  chlore  rz:  1106,60  ou  bien  84,94 

ï at.  phosphore  ~~  196,1.5  i5,o6 

2 at.  perchlorure  ™ 1002,75  100,00 

M.  Dniong  s’en  est  assuré  directement,  c’est-à-dire  en 
pesant  le  perchlorure  formé  par  une  quantité  déterminée 
de  phosphore. 
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Protochlorure  de  phosphore 

268.  Propriétés.  Celui-ci  est  liquide,  incolore,  transpa- 
rent, plus  dense  que  l’eau,  très-fumant  et  très-caustique. 
Il  bout  à^8°c.La  densité  de  sa  vapeur  estégale  à4îB^5.  Il 
11e  rougit  pas  îe  papier  de  tournesol  bien  sec.  L’ammo- 
niaque en  précipite  du  phosphore , et  le  transforme  en 
deutochlorure  avec  lequel  il  se  combine.  Il  se  comporte 
d’ailleurs  comme  le  perchlorure  de  phosphore,  soit  avec 
l’oxigène,  soit  avec  l’hydrogène  et  les  métaux.  Il  dissout 
aisément  le  phosphore,  surtout  à chaud.  Par  le  refroi- 
dissement, celui-ci  se  dépose  tantôt  en  poudre,  tantôt  sous 
forme  cristalline.  L’eau  en  précipite  le  phosphore  et  dé- 
compose le  protochlorure,  comme  à l’ordinaire.  Par  une 
évaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure,  et  le  phos- 
phore reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier 
Joseph  dans  ce  chlorure  chargé  de  phosphore,  le  papier 
prend-il  feu  au  bout  de  quelques  instans  , lorsque  par 
suite  de  l’évaporation  du  chlorure,  le  phosphore  s’est  dé- 
posé et  s’est  enflammé  lui-même  au  contact  de  l’air. 

269.  Composition . Le  protochlorure  est  formé  de  : 

3 at,  chlore  zz  668,96  ou  bien  77, 1 9 

1 at.  phosphore  . ™ 196,15  22,8 1 

ti** — pi  wi  iiw.ii  h 

2 at.  proto-chlorure::^  860,11  100,00 

On  le  démontre,  en  traitant  par  l’eau,  une  quantité  dé- 
terminée de  protochlorure  , précipitant  l’acide  hydro- 
chlorique  au  moyen  du  nitrate  d’argent  et  pesant  le  chlo- 
rure d’argent,  bien  lavé.  Le  poids  du  chlore  étant  connu 
011  a par  soustraction  celui  du  phosphore. 

270.  Préparation . Les  deux  chlorures  se  préparent  de 
même.  On  place  le  phosphore  dans  une  cornue  tabulée  bien 


BROMURE  t>E  PHOSPHORE i 

sëclie.  Par  la  tubulure  on  fait  arriver  un  courant  de  clilore, 
bien  sec  lui-même.  Le  phosphore  s’enflamme , se  combine 
avec  le  chlore  et  produit  d’abord  du  protochlorure  liquide. 
En  arrêtant  l’opération  avant  que  tout  le  phosphore  ait 
disparu,  bouchant  la  cornue  et  la  laissant  en  repos  pen- 
dant quelques  jours,  tout  le  per  chlorure  formé  se  trouve 
ramené  à l’état  de  protochlorure.  On  distille  à une  douce 
chaleur  pour  séparer  l’excès  de  phosphore.  Celui-ci  reste 
dans^la  cornue  et  le  proto-chlorure  se  dégage  Si,  au  lieu 
d’arrêter  le  courant  de  chlore , comme  nous  venons  de  le 
dire,  on  le  continue  au  contraire  jusqu’à  ce  que  toute  la 
matière  soit  solidifiée  , et  même  un  peu  après , on  aura  le 
perchlorui  e chargé  d’un  peu  de  chlore  libre  5 mais  en 
chauffant  doucement,  celui-ci  sera  dégagé  et  entraînera 
à peine  du  perchlorure  pourvu  que  la  température  ne 
dépasse  point  ioo°  c. 

Bromures  de  phosphore . 

27 1 . M.  Balard  a fait  connaître  deux  bromures  de  phos- 
phore. Ils  s’obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phos- 
phore et  du  brome  bien  secs.  L’action  est  vive}  elle  est 
accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  deux  bro- 
mures se  forment  simultanément,  et  se  distinguent  en  ce 
que  le  protobrômure  est  liquide , et  le  perbrômure  solide 
et  cristallisé.  Du  reste,  en  mettant  une  nouvelle  quantité 
de  brome  en  contact  avec  le  protobrômure,  on  le  fait 
passer  à l’état  de  perbrômure , de  même  qu’en  mettant  un 
excès  de  phosphore  dans  le  perbrômure  on  peut  le  rat 
mener  à l’état  de  protobrômure.  Ce  dernier  peut  même 
dissoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  distillation  l’en 
débarrasse  aisément. 

Le  protobrômure  est  encore  liquide  à 12°*  il  répand 
a 1 air  des  vapeurs  piquantes*,  traité  par  l’eau,  il  se  dé- 
compose en  acide  phosphoreux  et  acide  hydrobrômique. 
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Le  perbrômure , quoique  solide  à la  température  ordi- 
naire, peut  être  fondu  en  un  liquide  rouge  qui,  chauffé 
plus  fortement , se  transforme  en  vapeurs  de  la  même 
nuance.  Par  le  refroidissement,  il  cristallise  en  rhombes 
ou  en  aiguilles  d’une  couleur  jaune.  Il  répand  aussi  des 
vapeurs  au  contact  de  Fair.  Traité  par  l’eau,  il  se  décom- 
pose en  acides  pbosphorique  et  hydrobrômique» 


lodure  de  phosphore.  4 

272.  Le  phosphore  s’unit  à l’iode  en  diverses  proportions, 
avec  dégagement  de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  du 
premier  et  huit  du  second  donnen  t une  combinaison  d’un 
rouge  orangé  brun,  fusible  à environ  ioo°,  et  volatile  à 
une  température  plus  élevée.  En  la  mettant  en  contact 
avec  Feau , il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphore  ; il  se 
précipite  des  flocons  de  phosphore,  et  l’eau,  qui  est  inco- 
lore , contient  de  l’acide  phosphoreux  et  de  l’acide  hydrio- 
dique. 

One  partie  de  phosphore  et  seize  d iode  produisent  une 
matière  d’un  gris  noir,  cristallisée,  fusible  à 290.  L’acide 
hydriodîque  qui  en  résulte , en  la  mettant  dans  l’eau , est 
incolore,  il  se  forme  de  l’acide  phosphoreux  et  il  ne  se 
dégage  pas  de  g'az  hydrogène  phosphore. 

Une  partie  de  phosphore  et  2 4 d’iode  donnent  une 
matière  noire , fusible  en  partie  à 4b”.  L’eau  la  dissout  avec 
une  vive  chaleur,  mais  la  dissolution  a une  couleur  brune 
très-intense,  qu’on  ne  peut  parvenir  à lui  faire  perdre 
qu’en  la  tenant  long-temps  exposée  à une  douce  chaleur. 

La  proportion  de  1 de  phosphore  à 16  d’iode  résulte  à peu 
près  du  rapport  du  phosphore  à l’iode , en  supposant  que 
le  phosphore  se  change  en  acide  phosphoreux.  La  suivante 
de  1 de  phosphore  à 24  d’iode  donnerait  de  l’acide  hydrio- 
dique  si  le  phosphore  se  changeait  en  acide  pliosphori- 
que.  Mais  quand  Feau  employée  est  en  trop  grande  quan- 
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tité  , il  reste  de  l iode  libre  qui  se  dissout  dans  1 acide  hy- 
driodique  formé  et  il  ne  se  produit  que  de  l’acide  phos- 
phoreux. Celui-ci  ne  convertit  l’iode  en  acide  hydrio- 
dique  en  passant  lui-même  à létal  d’acide  phosphorique 
que  par  la  concentration  : e est  la  raison  pour  laquelle  avec 
la  proportion  de  i de  phosphore  à 24  d’iode  on  obtient  un 
acide  très-coloré  , parce  qu'il  tient  beaucoup  d’iode  en 
dissolution.  On  voit  donc  qu’il  se  forme  toujours  deFacide 
phosphoreux  lorsque  le  phosphore  est  en  excès,  et  de 
l’acide  phosphorique  dès  que  Fiode  est  au-dessus  de  16 
parties  pour  1 de  phosphore  et  qu  on  évapore  la  liqueur. 

Sulfure  de  phosphore  » 

270.  Propriétés.  Le  soufre  et  le  phosphore  forment  en 
se  combinant  des  composés  variés  qui  déterminent  tous  la 
décomposition  de  Feau  , à la  température  ordinaire,  et 
donnent  naissance  à de  Fhydrogène  sulfuré,  de  l’acide 
phosphoriqne  ou  de  l’acide  phosphoreux.  À la  température 
de  80  ou  ioo°,  cette  réaction  est  même  assez  rapide  pour 
donner  lieu  à de  violentes  explosions.  Ces  composés  sont 
généralement  impurs , à cause  de  l’oxide  de  phosphore 
et  d’autres  matières  qu’ils  contiennent  : les  sulfures  de 
phosphore  sont  volatils  , d’une  couleur  blanchâtre,  tirant 
sur  le  vert  ou  le  rouge,  suivant  le  cas;  ils  sont  tantôt  li- 
quides , tantôt  demi-solides  , tantôt  solides  selon  les  pro- 
portions qui  les  constituent.  Ils  s’enflamment  à la  tempe* 
rature  ordinaire,  bien  plus  aisément  que  le  phosphore.  Ils 
sont  plus  fusibles  que  le  soufre  ou  le  phosphore,  et  con- 
servent quelquefois  leur  fluidité  à une  température  ordi- 
naire. 

Si  l’on  agite  un  de  ces  composés  avec  une  solution 
d ammoniaque  et  qu’on  l’y  laisse  quelques  heures , toutes 
fes  impuretés  disparaissent.  Sa  couleur  rougeâtre  ou  brune 
s’évanouit  ; il  en  prend  une  d’un  jaune  clair,  devient  demi- 
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transparent  et  plus  fluide.  Transporté  dans  l’eau,  il  n’agit 
pas  sensiblement  sur  elle,  même  en  plusieurs  semaines. 

Un  composé  préparé  de  cette  manière  par  M.  Faraday, 
et  contenant  environ  5 parties  de  soufre  et  y de  phos- 
phore, n’était  point  solide  à — 6°, 7,  et  à o°  il  jouissait 
encore  d’une  grande  fluidité.  Conservé  pendant  quelques 
semaines  sous  l’eau , dans  un  flacon , il  a laissé  déposer 
des  cristaux  de  soufre  pur.  Sa  fusibilité  a diminué , et 
après  un  séjour  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère 
à 3 ou  4 degrés , il  s’est  pris  en  une  masse  cristalline , 
constituant  sans  doute  Un  composé  défini.  Cette  masse 
parut  être  formée  de  l\  parties  de  soufre  et  de  8 de  phos- 
phore* et  en  effet,  en  combinant  ces  deux  corps  dans  celte 
proportion,  on  obtient  un  composé  qui  présente  les  mêmes 
propriétés.  On  ne  doit  cependant  considérer  ce  rapport 
que  comme,  une  approximation  qui  semble  indiquer  tou- 
tefois que  le  composé  consistait  en  1 at.  de  soufre  et  2 at. 
de  phosphore. 

Voici,  du  reste,  un  tableau  qui  indique,  d’après  les  ex- 
périences de  M.  Pelletier,  la  fusibilité  des  sulfures  de  phos- 
phore à diverses  proportions  : 

Point  de  fusion. 

îoo  de  phosphore  et  12, 5 de  soufre  à 25.° C. 

id.  **.,..-*  et  2 5 id i56 

id et  5o  id.  . . . . io° 

id. et  îoo  id 5° 

id.  et  200  id 12°, 2 

id et  3oo  id.  . . 37, 5 

On  se  rappelle  que  le  phosphore  11e  fond  qu’à  4^°  c. , 
et  le  soufre  à 107°. 

274*  Préparation . Elle  11e  se  fait  pas  sans  quelque  diffi- 
culté, soit  que  l’on  combine  les  deux  corps  à sec,  soit  qu’on 
les  mette  en  présence  sous  l’eau.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
osition  de  l’eau  peut  s’opérer  évidemment.  On  évite 
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qu’elle  lie  devienne  trop  prompte,  et  par  suite  dangereuse, 
en  ne  portant  la  température  qu’à  60°  environ,  mais  pas 
au-dessus  de  70°.  On  met  dans  une  éprouvette  10  grammes 
de  pliospliore , la  dose  convenable  de  soufre  en  fleurs , et 
3 o ou  4°  grammes  d’eau  à 6o°  j on  plonge  l’éprouvette 
dans  un  bain-marie  contenant  de  l’eau  à 8o°  pour  mainte- 
nir la  température  du  mélange*,  enfin  on  agite  celui-ci  au 
moyen  d’un  tube  de  verre  jusqu’à  ce  que  la  combinaison 
soit  complète. 

Si  l’on  voulait  combiner  le  phosphore  et  le  soufre  à sec, 
il  faudrait  bien  se  garder  de  mettre  les  matières  tout  à la 
fois  dans  le  tube.  On  choisit  dans  ce  cas  un  tube  d’un  pouce 
de  diamètre  sur  six  ou  huit  pouces  de  longueur.  On  y fond 
le  phosphore  d’abord,  puis  on  y projette  du  soufre  en  bâ- 
ton par  petits  fragmens.  Chaque  morceau  qu’on  ajoute 
produit  une  décrépitation  accompagnée  d’un  petit  siffle- 
ment dû  au  dégagement  d’un  peu  d’hydrogène  sulfuré  pro- 
venant de  l’hydrogène  du  soufre  et  du  phosphore,  ou 
d’un  peu  d’eau  adhérente  à ces  corps.  Il  faut  attendre  que 
ce  morceau  soit  tout-à-fait  disparu  avant  d’en  ajouter  un 
nouveau  : 011  le  reconnaît  en  agitant  avec  une  baguette. 

Usages . Ces  composés  n’en  ont  pas,  mais  il  serait  pos- 
sible qu’on  en  tirât  parti  pour  la  préparation  des  briquets 
phosplioriques , en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  ils 
prennent  feu  au  contact  de  l’air. 
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CHAPITRE  X. 

( - 

Azote , — Ammoniaque . — ^ ir  atmosphérique * *— 
Protoxide  et  Deutoxide  d.  azote»  — Acide  hypo - 
nitreux»  — Acide  nitreux . — Acide  nitrique . — 
Chlorure  et  Iodure  d’azote . 

2^5.  Le  corps  simple  dont  l’histoire  fait  l’objet  de  ce  cha- 
pitre est  considéré,  avec  raison,  comme  un  des  êtres  les  plus 
singuliers  que  la  nature  nous  présente.  Les  combinaisons 
qu’il  forme  sont  toujours  remarquables  par  leurs  proprié- 
tés, elles  sont  généralement  peu  stables,  mais  pourtant  il 
en  est  quelques-unes  qui  offrent  assez  de  résistance  aux 
agens  de  décomposition,  ainsi  que  nous  allons  le  voir.  11 
est  difficile  d’expliquer  d’après  cela  pourquoi  l’azote  ne 
peut  presque  jamais  se  combiner  directement  avec  les  au- 
tres corps  simples  ou  composés.  Jusqu’ici  l’on  ne  connaît 
en  effet  aucune  matière  capable  de  s’unir  à l’azote  gazeux 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  cotirt , sous  une  influence 
quelconque.  De  là  résulte  que  l’on  ne  connaît  pas  non 
plus  de  moyen  direct  qui  permette  de  constater  l’existence 
de  l’azote  dans  un  composé  ou  un  mélange  gazeux.  Tous 
les  caractères  de  ce  corps  sont  négatifs,  et  l’on  admet  qu’un 
gaz  est  de  l’azote  dès  qu’il  n’offre  aucune  des  propriétés 
qui  dénotent  les  autres  gaz  connus.  On  peut  s’expliquer 
ainsi  les  difficultés  singulières  que  l’histoire  de  ce  corps 
dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  que 
la  théorie  de  Lavoisier  s’appliquait  de  suite  à toutes  les 
autres  substances  connues,  l’azote  et  ses  composés  échap- 
pèrent long-temps  à ses  explications,  faute  d’en  pouvoir 


AZOTE, 


constater  ia  présence  par  un  réactif  spécial.  11  fallut  les 
efforts  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  cette  époque  et 
de  la  nôtre  pour  ramener  à une  expression  simple  et  sé- 
vère les  phénomènes  nombreux  et  importans  que  ce  corps 
présente  dans  ses  combinaisons  5 mais  aussi , grâces  à ces 
efforts,  l’histoire  de  F azote  peut  maintenant  servir  de  mo° 
dèle , et  s’il  reste  encore  quelques  difficultés  à vaincre,  elles 
sont  du  moins  reléguées  dans  un  ordre  de  phénomènes 
tellement  obscurs  aujourd’hui,  qu’il  est  réservé  peut-être 
à une  autre  révolution  chimique  d’en  développer  les 
causes. 

Le  gaz  azote  confondu  d’abord  avec  Facide  carbonique 
en  fut  distingué  par  Rutterford  en  1772. 

Nous  donnerons  avec  quelque  étendue  l’histoire  de  ce 
corps  et  celle  des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son 
importance  dans  l’étude  des  phénomènes  chimiques  sera 
facilement  sentie,  lorsque  nous  dirons  qu’il  forme  Fun 
des  principes  essentiels  de  l’atmosphère  qui  entoure  le 
globe , qu’il  entre  dans  la  composition  du  plus  grand 
nombre  des  matières  animales  et  de  quelques  matières 
végétales,  qu’il  donne  naissance  à l’ammoniaque,  à Facide 
nitrique  ou  eau  forte , et  par  suite  au  salpêtre  et  à la 
poudre  à canon , enfin  qu'il  existe  en  quantité  considé- 
rable dans  le  bleu  de  Prusse. 

Azote , 

q.'jG.  Propriétés.  À l’état  de  pureté,  ce  corps  est  toujours 
gazeux.  A la  température  et  sous  la  pression  ordinaire, 
il  est  incolore,  inodore,  insipide*,  il  éteint  les  corps 
en  combustion.  À 1a  même  température  et  à la  même 
pression,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à celui  de  l’air 
est  de  0,020.  D’après  les  observations  de  MM.  Berzélius 
et  Puiong,  sa  densité  est  de  0,976. 

277.  Préparation.  C’est  de l*air  qu’on  se  procure  presque 
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toujours  l’azote  , en  absorbant  Foxigène  au  moyeu  du 
phosphore,  Facide  carbonique  par  la  potasse,  et  la  vapeur 
aqueuse  au  moyen  du  chlorure  de  calcium.  A cet  effet, 
on  prend  une  cloche  en  verre  de  deux  ou  trois  litres  de 
capacité , et  on  place  sur  une  plaque  en  liège  d’un  dia- 
mètre moindre  que  celui  de  la  cloche  , une  coupelle  en 
terre  d’os  ou  un  petit  têt , contenant  2 ou  3 grammes  de 
phosphore.  Après  avoir  disposé  la  plaque  de  liège,  sur  la 
cuve  à eau , de  manière  qu’elle  nage  à la  surface  du 
liquide , on  enflamme  le  phosphore  et  on  recouvre  celui-ci 
au  moyen  de  la  cloche  pleine  d’air,  dont  on  a soin  d’en- 
foncer  l’ouverture  un  peu  au-dessous  de  la  surface  du 
liquide,  pour  intercepter  la  communication  entre  l’air 
extérieur  et  celui  qui  se  trouve  enfermé  dans  la  cloche. 
L’air  11e  peut  donc  point  se  renouveler,  et  l’on  en  met 
ainsi  une  quantité  déterminée  en  contact  avec  un  excès 
de  phosphore  en  pleine  combustion.  Cet  air  se  trouve 
soumis  à la  fois  à deux  influences  différentes , celle  du 
phosphore  qui  s’empare  de  son  oxigène  et  celle  de  la  cha- 
leur développée  pendant  cette  combustion.  Tandis  que 
son  volume  diminue  par  la  première  cause , il  augmente 
par  la  seconde , et  ce  dernier  effet  l’emporte  de  beaucoup 
sur  l’autre  dans  les  premiers  instans  de  l’expérience.  Aussi 
voit-on  déborder  de  tous  côtés  l’air  contenu  dans  la  cloche, 
et  se  trouve-t-on  forcé  de  soutenir  celle-ci,  que  la  sortie 
des  bulles  risquerait  de  renverser.  Mais  bientôt  l’effet  pro- 
duit par  la  disparition  de  Foxigène  remporte  sur  l’autre, 
et  l’on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche,  tandis  que 
la  flamme  du  phosphore  pâlit  et  s’éteint.  Les  vapeurs 
blanches  d’acide  phosphorique,  qui  d’abord  s’étaient  dé- 
posées sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  neigeuse, 
ne  tardent  point  à se  dissoudre  dans  l’eau  qui  touche  ces 
parois. 

Le  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n’est  pas  encore 
pur.  Il  contient  de  Foxigène  eu  petite  quantité,  de  l açide 
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carbonique  el  de  la  vapeur  de  phosphore.  On  enlève  Foxi- 
gène  en  introduisant  dans  le  gaz  quelques  bâtons  de  plios- 
phore  soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On  les  y laisse  pen- 
dant quelques  heures,  ou  mieux  jusqu’au  moment  où  le 
phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  l’obscurité. 

Enfin  pour  se  débarrasser  de  l’acide  carbonique  et  de 
la  vapeur  de  phosphore,  on  fait  passer  le  gaz  dans  des 
flacons  à l’émeril , où  l’on  a laissé  un  peu  d’eau.  On  y in- 
troduit ensuite  quelques  fragmens  d’hydrate  dépotasse  oude 
chauxen , ayant  soin  de  tenir  leur  goulot  plongé  dans  l’eau. 
On  replace  les  bouchons , qu’on  a graissés  auparavant 
avec  un  peu  de  suif,  et  l’on  sort  les  flacons,  qu/on  agite 
vivement  pendant  quelques  minutes.  L’hydrate  dépotasse 
se  dissout,  absorbe  l’acide  carbonique  en  donnant  nais- 
sance à un  peu  de  sous-carbonate  de  potasse.  La  vapeur 
de  phosphore  est  précipitée  , et  pour  avoir  le  gaz  sec  il 
ne  reste  plus  qu’à  le  transvaser  dans  des  flacons  que  l’on 
remplit  complètement,  et  dans  lesquels  on  introduit  du 
chlorure  de  calcium  en  morceaux  ou  de  la  chaux  vive 
bien  récente.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  le  gaz  est 
complètement  sec. 

o.'jS.  Usages.  Dans  cet  état  de  pureté  le  gaz  azote  n’est 
guère  employé  que  pour  quelques  expériences  de  chimie. 
Comme  il  est  sans  action  sur  presque  tous  les  corps  con- 
nus, il  est  très-commode  pour  former  des  atmosphères  ar- 
tificielles , dans  le  sein  desquelles  on  met  en  contact  des 
corps  qui  agiraient  sur  l’oxigène  de  l’air  ou  sur  les  autres 
gaz  propres  à le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc 
fort  limité  sous  cette  forme, 

4 

Ammoniaque  ou  azoture  d’ hydrogéné. 

L’ammoniaque  était  connu  des  anciens  chimistes.  Ils  le 
désignaient  par  le  nom  qu’il  porte  encore  ou  par  celui 
d alcali  volatil.  Sa  composition  leur  était  inconnue,  et 
h ' 19 
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l’on  doit  regretter  que  son  nom  n’ait  pas  été  cliangé  à 
l’époque  où  Berthollet  la  mit  en  évidence. 

L’ammoniaque  ne  se  produit  directement  que  dans  des 
circonstances  rares  et  jamais  économiques.  On  peut  dire 
que  tout  celui  qui  est  employé , soit  combiné  soit  libre, 
provient  des  matières  animales  décomposées  par  le  temps 
ou  par  une  température  élevée.  En  effet  les  urines  de 
presque  tous  les  animaux  renferment  de  l’ammoniaque  en 
abondance  lorsqu’elles  sont  putréfiées.  Les  Egyptiens  ont 
exploité  pendant  bien  de  siècles  l’urine  des  chameaux  pour 
obtenir  T hydro chlorate  d’ammoniaque  qu’ils  livraient 
seuls  au  commerce. 

Depuis  quelques  années,  la  distillation  des  matières 
animales  fournit  à la  France  plus  d’ammoniaque  et  de  sels 
ammoniacaux  qu’elle  11c  peut  en  consommer.  Cet  art,  que 
nous  décrirons  plus  loin,  date  de  Beaumé,  qui  le  premier 
montra  qu’on  pouvait  le  pratiquer  avec  économie. 

279.  Préparation,  Si  l’on  broie  ensemble,  dans  un  petit 
mortier,  parties  égales  à peu  près  de  chaux  vive  et  de  sel 
ammoniac , et  qu’on  respire  en  approchant  le  mélange 
des  narines , on  s’apercevra  bientôt  qu’il  exhale  une  odeur 
vive  et  pénétrante , qui  ne  tarderait  point  à irriter  les 
membranes  muqueuses  du  nez  et  de  l’arrière-bouche,  et 
qui  porterait  en  même  temps  son  action  sur  les  yeux,  de 
manière  à exciter  le  larmoiement.  Cet  effet  particulier 
résulte  du  dégagement  d’une  matière  gazeuse  qu’il  est 
facile  de  recueillir.  Que  l’on  prenne  5o  gr.  de  chaux  vive 
et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérisés  séparément,  et  qu’on 
les  mélange  le  plus  promptement  possible  ; qu’on  intro- 
duise ensui  te  le  tout  dans  une  cornue  de  verre , de  ma- 
nière que  celle-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  quarts* 
qu’011  adapte  à son  col  un  petit  tube  recourbé  plongeant 
dans  un  bain  de  mercure,  et  qu’on  chauffe  peu  à peu  la 
cornue  au  moyen  d’une  lampe  à alcool  ou  d’un  four- 
neau ; bientôt  il  se  dégagera  un  gaz  qu’on  pourra  re- 
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cueillir  dans  des  éprouvettes  remplies  de  mercure.  On 
sera  certain  que  l’air  des  vases  a été  complètement  chassé, 
lorsquen  introduisant  une  petite  mesure  d’eau  dans  l’é- 
prouvette  le  gaz  quelle  renferme  sera  complètement  ab- 
sorbé. 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération,  il 
est  nécessaire  d’observer*que  le  gaz  ammoniaque  possède 
des  propriétés  alcalines.  Il  est  facile  de  s’en  convaincre  5 il 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  dans  une  éprouvette  pleine 
de  ce  gaz  un  morceau  de  papier  de  curcuma  humecté  , à 
l’instant  même  il  prendra  une  teinte  rouge  ; ou  bien  d’y 
introduire  un  peu  d’eau  colorée  en  bleu  par  le  sirop  de 
violettes , le  gaz  sera  absorbé  et  la  liqueur  deviendra  verte  5 
ou  bien  enfin  d’y  introduire  de  l’eau  légèrement  acidulée 
par  un  peu  d’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  5 car  si  la 
quantité  d’acide  est  très-faible , le  gaz  sera  encore  absorbé , 
la  liqueur  offrira  tous  les  caractères  d’une  dissolution  alca- 
line , et  on  ne  pourra  lui  faire  perdre  cette  propriété  que 
par  l’addition  d’une  nouvelle  quantité  d’acide.  Observons 
en  outre  que  le  sel  ammoniac , ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard,  résulte  de  la  combinaison  de  l’acide  hydro- 
chlorique et  du  gaz  ammoniaque,  que  c’est  par  conséquent 
un  hydrochlorate  d’ammoniaque , et  nous  aurons  toutes 
les  données  nécessaires  à l’explication  de  l’expérience  pré- 
citée. L’hydrogène  de  l’acide  hydrochlorique  et  l’oxigène 
de  la  chaux  se  réunissent  pour  former  de  l’eau , le  chlore 
se  combine  avec  le  calcium , et  il  en  résulte  du  chlorure  de 
calcium  qui  se  combine  lui-même  avec  une  partie  de  la 
chaux  , pour  former  un  composé  particulier  de  chlorure 
et  d’oxide  dé  calcium.  L’ammoniaque  mis  en  liberté  se 
dégage  sous  la  forme  gazeuse  qui  lui  est  propre  à la  tem- 
pérature et  à la  pression  ordinaire. 

280.  Propriétés  physiques . Préparé  de  cette  manière, 
le  gaz  ammoniaque  est  incolore,  très-âcre,  très-caustique  5 
son  odeur  vive  et  piquante  le  fait  reconnaître  aisément  • on 
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ne  peut  le  respirer  sans  éprouver  une  irritation  prompte 
des  membranes  du  nez  et  de  la  bouche;  il  provoque  les 
larmes.  C’est  un  alcali  assez  puissant  pour  rivaliser  avec 
la  potasse  et  la  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  sirop 
de  violettes  et  le  papier  de  cureuma  est  très-forte;  sa 
densité  est  de  0,691,  son  pouvoir  réfringent  de  1,309. 


On  avait  cru  jusque  dans  ces  "derniers  temps  que  l'am- 
moniaque, comme  la  plupart  des  gaz,  conservait  toujours 
son  état  ordinaire;  mais  M.  Faraday  nous  a montré  qu’il 
était  susceptible  de  passer  à l’état  liquide.  A la  vérité, 
Clouet  etM.  Hachette  avaient  remarqué  qu’en  dirigeant  un 
courant  de  ce  gaz  au  travers  d’un  vase  refroidi  à — 41"  c- 
il  se  déposait  une  petite  portion  de  liquide.  On  avait  at- 
tribué ce  phénomène  à l’eau  hygrométrique  du  gaz,  et  la 
quantité  de  liqueur  obtenue  n’avait  pas  permis  de  pousser 
les  recherches  plus  loin. 


281 . Il  n’en  est  pas  de  meme  des  expériences  de  M.  Fara- 
day (Arm.  de  Chim.  et  de  Phys. , t.  24?  p.  4ia)-  Pour  se 
mettre  à l’abri  de  toute  objection,  il  chercha  d’abord  une 
source  d’ammoniaque  exempte  d’eau,  et  il  la  trouva  dans  un 
composé  particulier  qu’il  avait  eu  l’occasion  d’étudier.  Le 
chlorure  d’argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque  également 
sec.  Il  l’absorbe  meme  avec  une  telle  facilité  que  1 gramme 
de  chlorure  d’argent  peut  condenser  3 20  cent.  euh.  de  gaz 
ammoniaque.  Cette  combinaison  peu  connue  d’ailleurs 
offre  une  instabilité  remarquable.  A la  température  de 
38°  c.  elle  se  décompose,  le  gaz  ammoniaque  reprend  sa 
forme  élastique  et  se  dégage,  le  chlorure  d’argent  reste 
sans  éprouver  d’altération.  M.  Faraday  renferma  une 
certaine  quantité  de  ce  composé  dans  un  tube  de  verre 
recourbé,  et  qu’il  eut  soin  de  sceller  à la  lampe.  Il  chauffa 
l’une  des  extrémités  où  se  trouvait  le  chlorure , qui  ne 
tarda  pointa  fondre  et  à entrer  en  ébullition.  Il  refroidit 
t Vttre  à laide  d un  y eu  de  glace,  et  bientôt  le  gaz  timmo- 
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niaque  mis  en  liberté  vint  se  condenser  sons  forme  li- 
quide à la  partie  froide  du  tube. 

Dans  cet  état,  l’ammoniaque  est  sans  couleur,  transparent 
et  très-fluide.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de 
l’eau.  Sa  densité  comparée  à celle  de  ce  liquide  est  de  0,76. 
A -f-  io°  c.  sa  vapeur  exerce  déjà  une  pression  égale  à 6,5 
atmosphères. 

Le  petit  appareil  employé  pour  celte  expérience  pré- 
sente un  phénomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  ter- 
minée, que  le  chlorure  d’argent  a perdu  tout  son  ammo- 
niaque et  que  le  gaz  sous  forme  liquide  se  trouve  rassemblé 
à l’autre  bout  du  tube , il  suffit  de  laisser  refroidir  le  chlo- 
rure d’argent  pour  lui  rendre  la  faculté  d’absorber  l’am- 
moniaque.Cet  effet  ne  tarde  pointa  se  manifester:  leliquide 
entre  en  ébullition,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  le  chlo- 
rure , et  bientôt,  si  l’appareil  est  maintenu  à la  température 
de  i5°  c.,  le  composé  primitif  se  trouve  reproduit  sans 
qu’il  reste  aucune  trace  de  l’expérience. 

M.  Bussy,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  au  tra- 
vers d’une  boule  mince,  refroidie  par  l’évaporation  de  l’a- 
cide sulfureux  liquide  à l’air  libre,  est  également  parvenu 
à le  liquéfier  complètement. 

285.  L’action  de  la  chaleur  sur  le  gaz  ammoniaque  parait 
nulle.  Priestley  dit  cependant  qu’en  le  faisant  passer  au  tra- 
vers d’un  tube  de  porcelaine  ou  de  verre  rouge,  il  se  décom- 
pose, pourvu  que  celui-ci  soit  d’un  petit  diamètre.  M.  Thé- 
nard, au  contraire,  admet  que  pourvu  que  le  gaz  soit  secy 
que  le  tube  soit  bien  propre  et  verni  à l’intérieur,  et  que 
la  température  ne  s’élève  pas  trop  au-delà  du  rouge  cerise, 
le  gaz  passe  au  travers  du  tube  sans  altération.  11  est  pro- 


bable, cependant,  qu’une  température  plus  élevée,  et  sur- 
tout l’emploi  d’un  tube  rempli  de  fragmens  de  porcelaine, 
opéreraient  la  décomposition  du  gaz  en  toutou  eu  partie. 
Quoi  qu’il  en  soit , on  peut  regarder  comme  certain  qu’en 
passant  au  travers  d’un  tube  de  porcelaine,  d’un  diamètre 
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de  huit  ou  dix  millimètres,  porté  au  rouge  cerise  ou  un  peu 
au-dessus , l’ammoniaque  sec  n’éprouve  aucune  altération, 
quoique  le  courant  soit  très-lent.  Recueilli  sur  le  mercure 
au  sortir  du  tube  et  mis  en  contact  avec  beau,  celle-ci  s’é- 
lance dans  l'éprouvette  et  le  gaz  disparait  complètement. 
Il  agit  d’ailleurs  sur  les  couleurs  végétales  à la  manière 
ordinaire,  et  n’a  rien  perdu  de  ses  propriétés  primitives. 

^83.  Composition.  Il  n’en  estpasde  même  de  l’électricité  ; 
elle  décompose  ce  gaz  et  offre  un  moyen  rigoureux  d’en 
faire  l’analyse.  M.  Bertliollet  découvrit  la  véritable  nature 
de  l’ammoniaque , et  son  fils  parvint , à l’aide  de  l’électri- 
cité, à déterminer  la  proportion  exacte  de  ces  élémens. 

L’ammoniaque  estforméde  3 vol.  d’hydrogène  et  i vol. 
d’azote  condensés  on  2 vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  un 
volume  déterminé  de  ce  gaz  à l’action  d’une  série  d’étincelles 
électriques.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  estl’ëudio" 
mètre  ordinaire  à mercure , aussi  doit-il  être  employé  de 
préférence.  L’action  est  si  lente  que  si  Ton  prend  10  cen- 
timètres cubes  de  gaz,  il  faudra  six  ou  huit  heures  au  moins 
pour  que  la  décomposition  soit  complète , bien  qu’on  fasse 
usage  d’une  puissante  machine.  A cette  époque  le  volume 
du  gaz  aura  doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur , sa  saveur , 
son  action  sur  le  sirop  de  violettes  et  le  papier  de  curcuma. 
Il  sera  sensiblement  insoluble  dans  une  petite  quantité 
d’eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au  moyen  de 
i’oxigène  et  de  l’eudiomètre  de  Volta,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  i5  centim.  cubes  d’hydrogène  et  5 centim. 
cubes  d’azote. 

Toutes  les  autres  recherches  dont  l’ammoniaque  a fré- 
quemment été  l’objet, n’ont  fait  que  confirmer  ce  résultat. 

Ce  gaz  est  donc  formé  de 


1 at.  azote  ~ 88,52  ou  bien  82,53 
3 at.  byilrog.  ™ 18,73  17,47 


2 at,  atnmon. 


107,25 


100,00 
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28/j.  Propriétés  chimiques.  On  doit  augurer  d’après  cela 
que  Faction  de  Foxigène  sur  l’ammoniaque  sera  très-vive. 
Fdle  est  pourtant  nulle  à la  température  ordinaire,  mais  si 

I on  mcle  dans  une  éprouvette  sur  le  mercure  parties  égales 
"“d’ammoniaque  et  d’oxigène , et  qu  on  approche  le  mélange 

d’une  bougie  allumée,  il  y aura  inflammation  et  détona- 
tion. Il  en  est  de  même  si  le  mélange  introduit  dans  Feu- 
diomètre  à mercure  se  trouvesoumis  à FactiondeFétineelle 
électrique.  Dans  ce  cas  Faction  est  tellement  forte , que  si 
on  employait  un  eudiomètre-  ordinaire  et  une  quantité  de 
gaz  trop  considérable,  l’appareil  serait  certainement  brisé. 

II  faut  donc  faire  usage  d’un  eudiomètre  très-épais,  ou 
bien  fractionner  par  petites  doses  le  mélange  qu’on  veut 
faire  détonner. 

L’air  peut  aussi  décomposer  l’ammoniaque  , mais  l’ex- 
périence réussit  mal  , si  F on  n’expose  le  mélange  suc- 
cessivement et  dans  toutes  ses  parties  à Faction  d’une  cha- 
leur rouge  au  travers  d’un  tube  incandescent.  On  fait 
arriver  séparément  à l’un  des  bouts  d’un  tube  de  porce- 
laine rouge,  de  l’air  et  de  l’ammoniaque,  et  l’on  re- 
cueille les  produits  au  moyen  d’un  tube  recourbé , placé 
à Fautre  extrémité. 

Lorsqu’on  opère  sur  un  mélange  d’oxigène  et  d’ammo- 
niaque, les  produits  sont  de  l’eau,  de  Fazoie  et  une  petite 
quantité  d’acide  nitrique  ou  de  nitrate  de  mercure.  Si 
Ion  substitue  l’air  à Foxigène,  les  produits  resteront  les 
mêmes , mais  il  faudra  tenir  compte  de  l’azote  contenu 
dans  l’air  qui  se  joindra  à celui  qui  provient  de  Fam- 
moniaque. 

Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu’on 
vient  à plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniaque.  Elle  s’éteint,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  prévoir;  mais  si  l’introduction  de  la  bougie  se 
fait  lentement  et  avec  précaution,  on  voit  le  disque  de  la 
flamme  s’agrandir,  prendre  une  teinte  jaune,  puis  bleue, 
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et  puis  disparaître  entièrement.  Ces  phénomènes  provien- 
nent de  la  présence  d une  petite  quantité  d’air  qui  décom- 
pose le  gaz  ammoniaque  autour  de  la  flamme , en  raison 
de  la  liante  température  de  celle-ci.  On  rend  cet  effet  plus 
sensible  en  répétant  l’immersion  de  la  bougie  à plusieurs 
reprises,  ce  qui  facilite  le  mélange  de  F air  ou  bien  en 
opérant  sur  un  mélange  fait  à l’avance  d’ammoniaque  et 
d’air  atmosphérique. 

En  résumé,,  d’après  la  composition  de  ce  gaz , 100  volu- 
mes exigeraient  7 5 vol.  oxigène  pour  se  transformer  en 
eau  et  en  azote  ; mais  la  formation  accidentelle  d’une  petite 
portion  d ’acide  nitrique  détruit  la  netteté  du  résultat.  Le 
mélange  détonne  à l’aide  de  la  chaleur  ou  de  l’étincelle  élec- 
trique dans  toutes  les  proportions  entre  3 oxigène  et  1 am- 
moniaque d’une  part,  et  2 ammoniaque  et  1 oxigène  de 
Fautre. 


L’hydrogène  est  sans  action  sur  l’ammoniaque.  Au  con- 
traire , lé  chlore  et  l’iode  agissent  à froid  sur  ce  corps  et 
donnent  divers  produits  que  nous  examinerons  plus  tard 
(1 chlorure  d’azote , iodure  d’ azote).  V our  le  moment  nous 
dirons  seulement  que  le  chlore  décompose  subitement 
l’ammoniaque  gazeux  ou  dissous,  met  l’azote  à nu,  passe 
à l’état  d’acide  hydrochlorique  et  par  suite  à celui  d’hy- 
drochlorate d’ammoniaque.  Si  le  chlore  et  l’ammoniaque 
sont  gazeux,  l’action  a lieu  avec  chaleur  et  lumière. Il 
s’en  produit  encore  entre  le  chlore  gazeux  et  l’ammo- 
niaque liquide,  mais  point  lorsqu’ils  sont  l’un  et  l’autre 
dissous  dans  l’eau.  L’iode  au  contact  de  l’ammoniaque 
sec,  absorbe  ce  gaz  et  sc  transforme  en  un  liquide  noirâ- 
tre. Le  soufre  n’agit  sur  lui  qu’à  chaud,  il  produit  de 
lhydrosulfate  d’ammoniaque  et  de  l’azote. 


280.  A la  température  et  à la  pression  ordinaire,  l’eau 
dissout  une  grande  quantité  de  gaz  ammoniaque;  elle  en 
absorbe  au  moins  le  tiers  de  son  poids,  ou  environ  quatre 


Ammoniaque. 


297 


ou  cinq  cent  fois  son  volume.  Qu'on  la  mette  en  contact 
avec  un  vase  rempli  de  gaz  ammoniaque  pur,  et  l’on  verra 
le  liquide  s’élancer  dans  son  intérieur  comme  dans  le  vide. 
Le  plus  souvent  même  l’éprouvette  sera  brisée  par  le 
choc  brusque  de  la  colonne  d’eau.  L’ascension  serait  bien 
moins  vive  si  le  gaz  renfermait  une  très-petite  bulle  d’air 
ou  d’un  gaz  insoluble.  La  glace  elle-même  absorbe  le 
gaz  ammoniaque.  Qu’on  introduise  un  petit  fragment  de 
glace  dans  une  éprouvette  pleine  de  ce  gaz  sur  le  mercure, 
bientôt  celle-ci  fondra,  absorbera  le  gaz,  et  le  mercure 
montera  rapidement  jusqu’au  sommet  de  l’éprouvette. 
Pendant  que  cette  dissolution  s’effectue,  la  température 
de  l’eau  s’élève  ; aussi  est-il  indispensable  de  refroidir 
les  vases  lorsqu’on  veut  préparer  une  quantité  consi- 
dérable de  dissolution,  et  l’obtenir  très-concentréc.  En 
même  temps  le  liquide  augmente  de  volume,  et  sa  den- 
sité diminue.  O11  évalue  l’augmentation  de  volume  à un 
neuvième  de  celui  de  l’eau  employée ; mais  ce  résultat 
ne  doit  pas  être  regardé  comme  bien  certain.  Sir  H.  Davy 
a fait  trois  expériences  pour  déterminer  la  quantité  de  gaz 
qui  correspond  à la  densité  de  la  dissolution.  D’après  ces 
données,  il  a construit  la  table  suivante,  en  supposant  que 
si  l’on  mêle  de  l’eau  et  une  dissolution  d’ammoniaque,  la 
densité  du  mélange  sera  égale  à la  densité  moyenne  des 
deux  liquides.  On  ne  doit  regarder  les  nombres  inscrits 
dans  ce  tableau  que  comme  des  approximations  : i°  parce 
qu’ils  sont  basés  sur  un  trop  petit  nombre  de  données; 
!2o  parce  qu’ils  sont  établis  sur  l’absorption  en  volumes , et 
que  sir  H.  Davy  les  a calculés  d’après  la  densité  du  gaz  am- 
moniaque, en  la  supposant  égale  à 8 fois  celle  de  l’hydro- 
gène seulement,  tandis  qu’en  réalité  elle  est  8,5  fois  plus 
grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  les  quantités  de  gaz 
ammoniaque  inscrites  dans  la  table  sont  au-dessous  de 
la  réalité  de  7 4 environ  de  la  quantité  totale  ; mais  tel 


qu’il  est,  ce  tableau  peut  être  utile  à consulter  jusqu’à 
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ce  qu’on  en  possède  un  meilleur.-  l es  trois  astérisques  in- 
diquent les  résultats  obtenus  par  expérience. 

Cent  parties  de  la  dissolution  contiennent  en  poids  : 


Pesanteur  spécifique.  Ammoniaque.  Eau. 

0,8750* 32, 5o.  .....  67,50 

0,88^5  ......  29,25 70,75 

0,9000 26,00 74,00 

0,9054*.  .....  25,87. 74,63 

0,9166  ......  22,07 77.98 

0,92.55 19,54.  .....  80,46 

0,9326  ......  17,52,  ....  . 82,48 

o,9385  ......  i5,88 . 84,12 

0,9435  .......  i4,53.  .....  85,47 

0,9476  ......  i3,46 86,54 

0,951 3 ......  12,40-  .....  87,60 

0,9545  ......  1 1,56.  .....  88,44 

0,9573  ......  10,82 89,18 

0,9597  ......  10,17 89,83 

°,96i9 9,60. 9°j4° 

0,9692*. 9,5o.  .....  90,50 


La  dissolution  aqueuse  d’ammoniaque  est  incolore  > 
d’une  saveur  forte  et  eaustique , d’une  odeur  pénétrante 
semblable  à celle  du  gaz  lui-même  $ elle  agit  sur  les  cou- 
leurs du  cureuma  et  de  la  violette,  à la  manière  des  alca- 
lis 5 à — ~ 4o°  c.  , elle  se  fige,  devient  opaque  et  perd  son 
odeur;  à la  température  de  l’ébullition,  elle  perd  presque 
tout  le  gaz  qu  elle  tient  en  dissolution;  exposée  à 1 air  li- 
bre, même  à la  température  ordinaire,  elle  ne  tarde  point 
a s en  dépouiller  également  ; aussi  faut-il  avoir  soin  de 
1 enfermer  dans  des  flacons  fermés  à l’émeril. 

286.  Usages.  C’est  presque  toujours  sous  cette  forme 
qu’011  emploie  l’ammoniaque.  On  fait  un  grand  usage  de 
cette  dissolution  dans  les  laboratoires  comme  réactif  ; en 
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médecine  011 1* administre  comme  stimulant.  On  1 emploie 
à l’extérieur  en  frictions , soit  pure,  soit  en  combinaison 
avec  les  huiles  grasses.  O11  s’en  sert  aussi  à l’intérieur, 
mais  dans  ce  cas , à la  dose  de  quelques  gouttes  seule- 
ment, et  étendue  de  beaucoup  d’eau , pour  atténuer  son  ac- 
tion caustique.  Mêlée  à trois  ou  quatre  fois  son  volume 
d’eau,  et  administrée  à la  dose  de  quelques  cuillerées, 
elle  dissipe  les  gonflemens  qui  surviennent  quelque- 
fois aux  bestiaux  qui  se  sont  repus  de  légumineuses  fraî- 
ches , telles  que  la  luzerne  ou  le  trèfle.  Cette  maladie  con- 
nue sous  le  nom  (¥  empans  ement  y est  presque  toujours  due 
au  développement  subit  d’une  grande  quantité  d’acide  hy- 
drosulfurique ou  carbonique  dans  l’estomac.  On  l’emploie 
aussi  dans  les  arts , et  particulièrement  pour  la  teinture. 

287.  Préparation  de  V ammoniaque  dissous  dans  Veau . 
Pour  obtenir  la  dissolution  aqueuse  de  ce  gaz,  011  fait  usage, 
dans  les  laboratoires,  d’un  appareil  de  Woulf,  qu’on  met  en 
communication  avec  une  cornue  de  verre  lutée  ou  de  grès 
remplie  aux  deux  tiers  d’un  mélange  de  chaux  vive  et  de 
sel  ammoniaque  à parties  égales.  On  chauffe  graduellement 
la  cornue  jusqu’à  ce  que  le  dégagement  du  gaz  soit  terminé, 
ce  qui  n’a  lieu  qu’à  une  température  rouge  ou  presque 
rouge.  Il  faut  avoir  soin  que  le  tube  qui  met  la  cornue  en 
communication  avec  l’appareil  soit  d’un  large  diamètre. 
Sans  cette  précaution,  il  pourrait  être  obstrué  par  une 
petite  quantité  de  sel  ammoniaque  échappé  à la  décompo- 
sition, qui  se  sublime  et  vient  cristalliser  dans  son  inté- 
rieur. 

Mais  cette  méthode , qui  peut  s’exécuter  aisément , lors- 
qu 011  n’a  besoin  que  d’une  petite  quantité  d’ammoniaque 
en  dissolution  , devient  impraticable  lorsqu’on  veut  fa- 
briquer ce  produit  en  grand.  Les  cornues  de  verre  cassent 
quelquefois  au  commencement  de  l’opération , et  vers  la 
fin  elles  se  déforment  par  un  commencement  de  fusion , 
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ce  qui  ne  permet  pas  de  s’en  servir  plusieurs  fois.  Les  cor- 
nues en  grès , également  sujettes  à casser,  présentent  en 
outre , un  autre  inconvénient.  Si  on  les  abandonne  à elles- 
mêmes  lorsque  l’opération  est  terminée , bien  qu’on  ait  eu 
soin  d’en  extraire  le  résidu  ^ la  petite  portion  de  chlorure 
de  calcium  qui  reste  adhérente  à leur  paroi  intérieure  at- 
tire l’humidité  de  l’air,  et  forme  bientôt  une  dissolution 
qui  pénètre  la  pâte  de  la  cornue.  Si  on  l’expose  de  nouveau 
dans  cet  état  à Faction  de  la  chaleur,  l’eau  de  la  dissolution 
entre  en  vapeur,  et  la  cornue  ne  tarde  point  à éclater  en 
tous  sens.  Il  se  produit  même  quelquefois  de  petites  explo- 
sions qui  détachent  de  larges  écailles  des  parois  de  la  cor- 
nue. On  peut , à la  vérité,  prévenir  ce  résultat  en  la  char- 
geant de  nouveau  dès  que  l’appareil  est  démonté,  et  en 
procédant  de  suite  à une  nouvelle  opération  5 mais  il  reste 
toujours  les  chances  de  fracture,  et  je  crois  qu’il  est  bien 
rare  cjue  la  même  cornue  puisse  servir  deux  fois. 

En  outre,  il  n’est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  résiste 
à Faction  du  gaz.  Celui  qu’on  fait  avec  le  blanc  d’œuf  et 
la  chaux  paraît  le  meilleur,  mais  il  faut  avoir  soin  de  le 
laisser  sécher  complètement.  Sans  cette  précaution,  le  gaz 
se  dissout  de  proche  en  proche,  et  finit  par  se  répandre  dans 
l’atmosphère.  Celui  qu’on  fait  avec  la  cire,  la  résine  et  la  té- 
rébenthine serait  préférable  $ mais  il  ne  s’applique  bien  sur 
le  verre  des  tubes  et  des  tubulures , et  sur  les  bouchons , 
que  lorsque  ces  matières  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si 
l’opération  n’est  pas  faite  avec  soin , le  gaz  ne  tarde  point 
à trouver  une  issue  entre  le  lut  et  le  verre,  çt  il  faut  arrê- 
ter l’opération. 

*288.  Tous  ces  inconvéniens  disparaissent  en  faisant  usage 
de  l’appareil  suivant  (//£'.  1,  pl.  12).  Il  consiste  en  une 
cornue  en  fonte  douce, 'portant  une  large  tubulure  qui  se 
ferme  au  moyen  d’un  bouchon  en  fer  rodé  soigneusement. 
Le  col  de  la  cornue  porte  également  un  bouchon  de  fer 
rodé,  auquel  est  soudé  un  tube  en  fer  destiné  â établi* 
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quelque  distance  entre  le  fourneau  et  les  parties  de  l’ap- 
pareil qui  sont  en  verre.  Ce  canon  communique  soit  di- 
rectement , soit  par  le  moyen  d’un  tuyau  de  plomb  ou  de 
verre,  avec  un  premier  flacon  de  Woulf  à robinet.  Celui' 
ci  doit  être  vide  ; il  est  destiné  à condenser  un  peu  de  ma- 
tière huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz,  et 
qui  provient  des  impuretés  de  Fhydro-chlorate  d’ammo- 
niaque ou  de  la  graisse  des  bouchons.  Lorsqu’une  assez 
grande  quantité  d’eau  et  de  matière  bitumineuse  s’v  trou- 
vent accumulées , on  ouvre  le  robinet , on  reçoit  le  pro- 
duit qui  est  fortement  chargé  d’ammoniaque,  et  on  le  verse 
dans  la  cornue  en  commençant  une  nouvelle  opération. 
Le  second  flacon  de  YV  oulf , rempli  d’eau  aux  trois  quarts, 
sert  à la  fabrication  de  l’ammoniaque  liquide.  Pour  obte- 
nir des  dissolutions  à un  terme  fixe,  il  suffit  de  marquer  le 
niveau  de  l’eau  au  commencement  et  à la  fln  de  l’opération. 
Lorsque  le  flacon  sera  étalonné , rien  de  plus  facile  que  de 
retirer  le  produit  dès  qu’il  est  parvenu  au  point  de  con- 
centration qu’on  désire  , et  de  le  remplacer  par  une  nou- 
velle quantité  d’eau.  Le  troisième  flacon  destiné  à con- 
denser le  gaz  qui  échapperait  à l’action  du  premier, 
peut  être  conduit  de  la  même  manière;  mais  l’eau  qu’il 
renferme  n’arrive  pas  de  long-temps  au  point  de  satura* 
lion . l’extrême  solubilité  du  gaz  fait  qu’une  seule  bulle  ne 
peut  échapper  au  premier  flacon,  avant  que  l’eau  qu’il 
contient  ait  atteint  le  point  de  saturation , ou  du  moins 
qu’elle  en  approche.  Quand  la  cornue  ne  fournit  plus  de 
gaz,  ou  enlève  le  bouchon  au  moyen  d’un  levier  eu  fer.  S’il 
fallait  employer  un  effort  trop  grand,  on  aurait  soin  de 
refroidir  le  bouchon  avec  un  linge  mouillé,  sans  toucher 
à la  tubulure , et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors  cette 
opération  fort  aisée.  On  enlève,  an  moyen  d’une  cuiller  à 
manche , la  matière  contenue  dans  la  cornue,  dont  la  panse 
doit  être  rouge  pour  que  le  chlorure  de  calcium  soit  fondu, 
ce  qui  rend  le  nettoyage  plus  facile  ; enfin  on  retire  le  feu; 
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et  lorsque  la  cornue  est  refroidie,  on  peut  la  charger  et 
recommencer  l'opération.  Une  fois  monté,  cet  appareil 
continue  indéfiniment  son  service,  ce  qui  permet  de  luter 
les  jointures  de  l’appareil  de  Woulf  avec  un  grand  soin. 
On  peut  employer  des  tubes  de  verre  ou  des  tubes  de  plomb 
dans  la  construction  de  celui-ci. 

289.  Dans  quelques  fabriques,  on  fait  usage  dune  mar- 
mite en  fonte,  sur  laquelle  011  soude  à la  soudure  de  plomb 
un  couvercle  également  en  fonte,  por  tant  un  tube  de  fer  à 
son  centre.  Le  couvercle  repose  sur  un  bourrelet  de  sou- 
dure , à deux  pouces  au-dessous  du  bord  (fig.  2 , pl.  12). 
L’espace  vide  est  rempli  d’eau , qu’on  a soin  de  renouveler 
pour  prévenir  la  fusion  de  la  soudure.  Lorsque  l’opération 
est  terminée , on  est  obligé  de  fondre  la  soudure,  d’enlever 
le  couvercle  pour  vider  la  marmite. Malgré  cela,  cet  appa- 
reil, facile  à construire  partout,  se  recommande  par  sa  sim- 
plicité. On  conçoit  que  dans  une  exploitation  très- active  011 
pourrait  substituer  à la  cornue  ou  à la  marmite  un  cylin- 
dre en  fonte  semblable  à ceux  qui  sont  employés  dans  l’ex- 
traction de  l’acide  hydrochlorique.  Mais,  dans  ce  dernier 
cas,  on  serait  privé  d’un  avantage  particulier  aux  deux 
constructions  précédentes.  Il  consiste  à remplacer  la  chaux 
vive  en  poudre  par  une  bouillie  de  chaux.  La  présence 
de  l’eau  rend  le  dégagement  du  gaz  beaucoup  plus  fa- 
cile en  dissolvant  l’hydroclilorate  d’ammoniaque , de  ma- 
nière que  l’opération  se  fait  à une  température  bien  plus 
basse. 

290. 011  prépare  depuis  long-temps  l’ammoniaque  par  le 
procédé  que  nous  venons  de  décrire-,  mais  on  peut  faire 
une  grande  économie  en  substituant  le  sulfate  d’ammonia- 
niaque  à l'hydrochlorate.  Le  premier  contient  33  p.  100 
d’ammoniaque,  et  le  second  29.  La  différence  est,  comme 
on  voit,  très-faible  , en  supposant  les  deux  sels  également 
secs.  Le  prix  de  l’hydrochlorate  est  néanmoins  quadruple  , 
ou  à peu  près,  de  celui  du  sulfate.  11  y a donc  une  éèono- 
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mie  de  60  p,  ioo,  au  moins,  dans  l’emploi  de  ce  sel, 
que  M.  Payen  recommande  avec  raison  aux  fabricans. 
Les  appareils  restent  les  mêmes.  Si  l’on  opère  avec  ad- 
dition d’eau,  la  marche  est  également  la  même.  Si  au  con- 
traire on  opère  à sec,  il  est  nécessaire  de  pulvériser  les 
masses  avec  le  plus  grand  soin  et  d’opérer  très-exactement 
le  mélange.  Ces  précautions  sont  motivées  par  la  différence 
qui  existe  entre  l’hydrocblorate  et  le  sulfate  relativement 
à l’action  de  la  chaleur.  Le  premier  étant  volatil , le  mé- 
lange s’opère  de  lui-même.  Le  second  ne  l’étant  pas , il 
éprouverait  une  décomposition  qui  ferait  perdre  une  par- 
tie de  F ammoniaque  ; car  le  sulfate  d’ammoniaque  se 
transformerait  en  sulfite  d’ammoniaque  , en  eau  et  en 
azote. 

Air  atmosphérique . 

291.  D’après  ce  qu’on  a dit,  en  parlant  de  l’azote,  la 
composition  de  l’air  se  trouve  établie  approximativement. 
Nous  voyons  qu’il  est  formé  d’azote,  puisque  nous  avons 
pu  en  retirer  ce  gaz;  d’oxigène,  puisque  le  phosphore  y 
brûle  en  donnant  naissance  à de  l’acide  phospliorique  5 
d’acide  carbonique  ^ puisque  la  potasse  s’y  transforme  en 
sous-carbonate  ; enfin  de  vapeur  aqueuse.  La  proportion 
de  chacun  de  ces  corps,  les  propriétés  générales  de  l’air 
et  ses  modifications  doivent  être  discutées  avec  soin. 

292.  Il  est  facile  de  se  convaincre  que  l’air  renferme  de  la 
vapeur  aqueuse  dans  les  circonstances  ordinaires.  Que  Ton 
fasse  un  mélange  de  deux  livres  et  demie  de  glace  pilée  et 
d’une  livre  de  sel  marin  en  poudre , qu’on  l’introduise  dans 
un  bocal  dont  la  surface  extérieure  soit  bien  sèche,  et  qu’on 
le  place  dans  un  lieu  dont  l’air  soit  bien  sec  en  apparence. 
Au  bout  de  quelques  secondes,  le  vase  s’entourera  d’une 
fumée  due  à la  précipitation  de  la  vapeur,  et  ses  parois  se- 
ront bientôt  recouvertes  de  petits  cristaux  d’eau  solidifiée, 
tout-à-fait  semblable  pour  l’aspect  aü  givre  qui  se  dépose 
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si  souvent  à la  surface  du  sol.  Cette  quantité  de  vapeur  est 
variable  ; les  ouvrages  de  physique  font  connaître  tout  ce 
qu’il  est  utile  de  savoir  sur  ce  point  J 

üg3 . On  démontre  avec  la  même  facilité  l’qxistence  de  la- 
eide  carbonique  dansl’air.  Il  suffit  en  effet  d’exposer  à l’ac- 
tion de  ce  fluide  des  corps  capables  d’absorber  ce  gaz,  pour 
qu’au  bout  d’un  espace  de  temps  assez  court  ils  en  soient 
complètement  saturés.  L’hydrate  de  potasse,  de  soude,  de 
baryte , de  strontiane , de  chaux,  ou  la  dissolution  aqueuse 
de  ces  corps,  sont  dans  ce  cas.  L’expérience  est  facile, 
surtout  avec  la  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux,  qui 
donnent  naissance  à des  carbonates  insolubles.  Si  l’on  place 
par  conséquent  deux  ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse 
de  chaux  dans  une  terrine,  qu’on  expose  celle-ci  à l’air, 
la  surface  de  la  liqueur  sera  bientôt  recouverte  d’une  pelli- 
cule blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l’agitation  en 
petites  écailles  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase*  Une 
nouvelle  pellicule  remplacera  la  précédente , et  en  agitant 
ainsi  de  temps  à autre  le  liquide  , on  finira  par  obtenir  une 
quantité  notable  de  cette  matière,  qu’on  reconnaîtra  fa- 
cilement pour  du  carbonate  de  chaux,  à la  propriété’qu’elle 
possède  de  fournir  du  gaz  acide  carbonique  par  l’action  de 
l’acide  nitrique,  par  exemple,  et  de  transformer  celui-ci 
en  nitrate  de  chaux. 

^C)4*  S’il  est  aisé  de  démontrer  la  présence  de  l’acide  car- 
bonique dans  l’air,  il  ne  l’est  pas,  à beaucoup  près  autant 
d’en  déterminer  la  proportion  exacte } cette  proportion 
est  variable,  ainsi  qu’il  était  facile  de  le  prévoir  en  remon- 
tant à la  cause  qui  produit  ce  gaz.  En  effet,  les  sources 
de  l’acide  carbonique  qui  se  rencontre  dans  l’atmosphère 
sont  incontestablement  la  respiration  des  animaux,  la  dé- 
composition des  matières  organisées  après  la  mort  et  la 
combustion  du  charbon  renfermé  dans  ces  mêmes  ma- 
tières, lorsque  nous  les  appliquons  à la  production  de 
la  chaleur  ou  de  la  luhiière.  Si  l’on  ajoute  à toutes 
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ces  causes  variables  qui  tendent  à enlever  Foxigène  à 
l’air  atmosphérique,  Faction  d’une  autre  cause  qui  s’exerce 
en  sens  contraire,  et  qui  varie  suivant  les  saisons,  on 
pourra  se  former  une  idée  de  l’instabilité  des  proportions 
d’acide  carbonique  que  l’air  doit  contenir.  On  conçoit  en 
effet  que  l’air  serait  tôt  ou  tard  dépouillé  d’oxigène,  si  la 
décomposition  de  l’acide  carbonique  ne  suivait  de  près  sa 
production  journalière. 

Tel  est  le  rôle  important  que  joue  la  matière  verte 
des  plantes.  Toutes  les  parties  des  végétaux  douées  de  cette 
couleur  possèdent  la  propriété  de  décomposer  l’acide  car- 
bonique sous  l’influence  de  la  lumière  solaire,  de  s’empa- 
rer du  carbone  qu’il  contient , et  d’exhaler  à l’état  de  pu- 
reté et  de  liberté  tout  Foxigène  qui  s’y  trouve.  O11  conçoit 
que  ce  phénomène  devra  plus  tard  être  examiné  avec  soin , 
et  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  qu’il  doit 
être  considéré  comme  la  conséquence  d’une  des  lois  les 
plus  remarquables  de  la  nature. 

Il  n’est  donc  point  étonnant  que,  malgré  la  quantité 
considérable  d’acide  carbonique  qui  se  produit  par  les  cau- 
ses indiquées , la  proportion  de  ce  corps  soit  extrêmement 
faible  dans  Fair  ordinaire.  Aussi  cliercherait-on  vainement 
à déterminer  sa  proportion  en  agitant  une  quantité  connue 
d’air  dans  un  tube  gradué , avec  une  dissolution  de  potasse. 
Le  gaz  acide  carbonique  serait  absorbé  ; mais  cette  absor- 
ptîon  ne  produirait  pas  d’altération  sensible  dans  le  volume 
du  gaz. 

29 6.  M. Thénard  s’est  servi  pour  cette  détermination  d’un 
moyen  qui  paraît  susceptible  de  la  plus  grande  précision. 
On  se  transporte  sur  le  lieu  dont  on  veut  analyser  Fair 
avec  un  ballon  a robinet  de  dix  ou  douze  litres  de  capa- 
cité, et  une  machine  pneumatique  portant  un  tuyau  flexi- 
ble susceptible  de  s’adapter  au  ballon.  On  fait  le  vide  dans 
le  balWn^  puis  on  rouvre  le  robinet.  On  a de  la  sorte  un 
gallon  d une  capacité  comme  rempli  de  çet  air,  pour  un^ 
b \ ' 90 
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température  et  une  pression  connues,.  On  verse  dans  le  bal» 
Ion  trois  ou  quatre  cents  grammes  de  solution  aqueuse  de 
baryte,  et  on  agite,  pendant  dix  minutes  au  moins,  le 
ballon  qu’on  a eu  soin  de  fermer.  La  baryte  s’empare  de 
Facide  carbonique,  forme  un  carbonate  de  baryte  inso- 
luble, et  Fair  restant  dans  le  ballon  se  trouve  complète- 
ment  dépouillé  d’acide  carbonique.  On  fait  alors  de  nou- 
veau le  vide  dans  le  ballon,  et  on  le  remplit  de  nouveau 
d’air;  on  agite  la  solution  de  baryte,  et  on  recommence 
ainsi  cette  opération  vingt  ou  trente  fois.  On  connaît  la 
capacité  du  ballon , et  par  conséquent  le  volume  de  l’air 
employé.  On  pèse  le  carbonate  de  baryte  produit , et  l’on 
en  conclut  le  volume  de  Facide  carbonique  absorbé  d’a- 
près la  composition  connue  de  ce  sel.  Voici  les  données  de 

üt. 

l’expérience  de  M.  Thénard  : 288,247  d’air  à la  tem- 
pérature de  12°, 5 et  sous  la  pression  de  0,76,  ont  fourni 
gr-  ' gr- 

0,966  carbonate  de  baryte,  qui  représentent  0,21 58 

acide  carbonique.  On  a donc  pour  résultat  de  cette  expé- 
rience que 

1 0,000  parties  d’air  en  volume  contiennent  8,71  acide  carbon. 

• * •--  -■  ( . \ 

ou  bien  que 

10,000  parties  d’air  en  poids  contiennent  6,o3  id.  id. 

L’expérience  de  M.  Thénard  fut  faite  en  décembre  1812, 
par  un  assez  beau  jour,  sur  de  Fair  pris  au  liant  d’une  pe- 
tite montagne  , loin  de  tout  lieu  habité. 

297.ll  ne  paraît  pas  impossible  qu’une  portion  de  l’acide 
carbonique  puisse  échapper  a Faction  de  la  baryte  dans 
cette  expérience.  M.  Thénard  avait  fait  connaître  ses 
craintes  à ce  sujet , et  M.  Th.  de  Saussure  ayant  entrepris 
des  recherches  de  même  nature,  a modifié  le  procédé  de 
manière  à éviter  cet  inconvénient.  11  fait  le  vide  dans  un 
grand  ballon,  il  le  remplit  de  l’air  qu’il  veut  •analyseï',  et 
place  dam  son  intérieur  un  flacon  à large  ouverture,  cou- 
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tenant  de  l’eau  de  baryte.  Il  ferme  le  ballon  et  l’abandonne 
à lui- meme  pendant  deux  mois,  en  ayant  soin  de  F agiter 
de  temps  à autre.  Après  ce  terme,  il  recueille  et  pèse  le 
carbonate  de  baryte  formé.  Cette  méthode,  par  sa  len- 
teur, devient  d’une  application  difficile,  et  Ton  peut  crain- 
dre d’autre  part  que  les  résultats  n’aient  pas  toute  la  pré- 
cision nécessaire , à cause  de  la  petite  proportion  de  car- 
bonate de  baryte  que  l’on  obtient.  Voici  les  résultats  ob- 
servés par  M.  Th.  de  Saussure  sur  de  l’air  pris , par  un 
temps  calme,  à quatre  pieds  du  sol,  à la  surface  d’une 
prairie  sèche  et  aérée  située  sur  les  bords  du  lac  , a une 
lieue  de  Genève  : 

10,000  parties  d’air,  en  volume,  ont  donné 

Acide  carbon.  Acide  carbon.' 


180g.  — 3i  janvier,  th.—  5°  . . . 4^7*  ....  — — - 
1810—20  août.  th. -j~22°  ...  - — . .....  7,79 
181 1.  — 2 janvier,  th. — 6°  . . . 4?b6 — — - 

1811. -27  juillet,  th.4-220  • • * 6,47 

1812. —  7 janvier.  th.q-i,2°.  . . 5,i4 — — 

i8i5.  — i5  juillet.  th.-j~2g°  ...  — 7,1 3 


Moyenne  d’hiver,  en  volume  . . 4? 79  id.  d’été  7,1 3 
10,000  parties  d’air  en  poids  contiendraient 

Moyenne  d’hiver 7,28  id.  d’été  10, 83 

298.  Cette  quantité  n’est  pas  grande,  et  cependant  elle 
l’est  assez  pour  inspirer  quelques  doutes  sur  l’exactitude  de 
ces  résultats.  Les  moyens  d’observation  ne  manquent  pour- 
tant pas  de  rigueur  5 mais  il  serait  à souhaiter  qu’on  pût  les 
rendre  plus  expéditifs.  On  répéterait  alors  ces  expériences 
dans  des  circonstances  variées,  et  on  suivrait  dans  ses  dé- 
tails la  loi  remarquable  à laquelle  M.  de  Saussure  paraît 
èire  parvenu.  On  voit  en  effet  que,  d’après  lui,  la  propor- 
tion T acide  carbonique  est  beaucoup  plus  grande  en  été 
qu’en  hiver , ce  qui  parait  au  premier  abord  contradictoire 
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à la  fois  avec  l’influence  des  parties  vertes  des  végétaux  qui 
décomposent  davantage  d’acide  carbonique  en  été  qu’en  hi- 
ver, et  avec  le  résultat  des  recherches  de  M.  Edwards , par 
lesquelles  il  paraît  bien  certain  que  la  respiration  du  même 
animal  fournit  plus  d’acide  carbonique  en  hiver  qu’en  été. 

Mais  cette  influence  des  saisons  est-elle  bien  réelle?  Si 
elle  existe,  son  effet  ne  doit-il  pas  être  borné,  et  l’agita- 
tion continuelle  de  l’atmosphère  ne  doit-elle  pas  amener 
promptement  la  diffusion  des  di  verses  couches  ? Ces  ques- 
tions sont  loin  d’être  éclaircies  ; et  si , d’une  part , il  est 
certain  que  l’acide  carbonique  de  l’air  varie  suivant  les 
saisons  dans  les  circonstances  où  s’est  placé  M.  Th.  de 
Saussure , il  est  bien  probable , d’un  autre  côté , que  la 
composition  générale  de  l’air  n’est  point  variable , et  que 
les  proportions  d’oxigène  absorbé  et  d’oxigène  dégagé  dans 
les  divers  points  du  globe  se  font  mutuellement  équilibre. 
Envisagés  sous  ce  point  de  vue,  les  résultats  de  M.  Th.  de 
Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locales,  et  ne 
donneraient  pas  une  idée  juste  de  la  proportion  d’acide 
carbonique  contenu  clans  la  masse  de  l’atmosphère. 

Quoi  qu’il  en  soit,  comme  les  proportions  qu’il  assigne 
paraissent  être  plus  élevées  que  celles  qui  se  rencontre- 
raient dans  l’air  pris  à son  état  de  composition  moyenne, 
on  doit  en  conclure  que  la  quantité  d’acide  carbonique 
contenue  dans  l’air  n’est  jamais  bien  grande. 


1299.  Nous  venons  de  voir  qu’il  était  facile  de  prouver  que 
l’air  contient  de  l’acide  carbonique  ; il  ne  l’est  pas  moins 
de  démontrer  dans  ce  fluide  la  présence  de  l’oxigène.  Une 
foule  d’expériences  propres  à mettre  cette  vérité  en  évi- 
dence s’offrent  à l’esprit;  mais  il  en  est  une  qui  fut  mise 
en  usage  par  Lavoisier,  et  que  sa  simplicité  fera  toujours 
préférer.  Elle  repose  sur  la  propriété  dont  jouit  le  mercure 
des’oxiderà  une  température  déterminée,  et  de  reprendre 
l’état  métallique  cil  abandonnant  Je  gaz  oxigène  lorsqu’oii 
dépasse  cette  température* 
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L’expérience  fut  faite  par  Lavoisier  au  moyen  d’un  ma- 
lras de  36  pouces  cubiques  de  capacité,  dont  le  col  très- 
long,  et  d’un  diamètre  de  6 à y lignes,  était  recourbé  de 
manière  à parvenir  jusqu’au  sommet  d’ime  cloche  placée 
sur  le  mercure.  Quatre  onces  de  mercure  furent  placées 
dans  le  matras,  puis  au  moyen  d’un  syphon  on  enleva  une 
portion  de  l’air  contenu  dans  la  cloche,  et  on  eut  soin  de 
noter  la  hauteur  du  mercure , la  température  et  la  pres- 
sion. Tout  étant  disposé,  le  mercure  fut  chauffé  jusqu’à 
l’ébullition  , et  maintenu  à cette  température  pendant 
douze  jours  presque  continuellement.  Pendant  le  premier 
jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable; 
le  mercure  s’évaporant  allait  se  condenser  en  gouttelettes 
à la  partie  supérieure  du  matras,  et  celles-ci  retombaient 
ensuite  au  fond  lorsqu’elles  avaient  acquis  un  certain  vo- 
lume. Le  second  jour,  à la  surface  du  mercure  on  vit  na- 
ger de  petites  parcelles  rouges,  qui,,  pendant  quatre  ou 
cinq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  volume,  et 
qui  ensuite  parurent  rester  stationnaires.  On  mit  lin  à l’ex- 
périence au  bout  de  ce  terme  , et  l’on  trouva  que  l’air  con- 
tenu dans  l’appareil  avait  diminué  de  volume,  et  qu’au 
lieu  de  5o  pouces  cubiques  il  n’en  restait  que  où  4^* 
D’un  autre  côté,  Poxide  rouge  de  mercure  fut  rassemblé; 
son  poids  était  de  45  grains-;  chauffé  dans  une  cornue  en 
verre  très-petite,  et  munie  d’un  récipient  et  d’un  tube  re- 
courbé, on  le  décomposa  tout  entier  à une  température 
rouge,  et  on  en  obtint  4 2 1/2  grains  de  mercure  coulant, 
et  y à 8 pouces  cubes  de  gaz  oxigène  pur. 

L’air  avait  donc  cédé  dans  ccttc  circonstance  une  quan- 
tité d’oxigène  égale  au  sixième  de  son  volume  ; nous  allons 
voir  que  le  mercure  n’avait  pas  pu  absorber  tout  celui  qu’il 
renferme  réellement. 

•J°o.  Ln  effet,  que  l’on  place  dans  l’eudiomètre  deVolta 
100  parties  d’air  et  loopartiesdegaz hydrogène  très-pur,  et 
qu  on  fasse  détonner,  il  restera  i3y  p.  de  gaz.  On,  en  cqiv» 
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dura  que  63  parties  du  mélange  se  sont  transformées  en 
eau,  c’est-à-dire  que  f\2  p.  d’hydrogène  se  sont  combinées 
avec  21  p.  d’oxigène.  L’oxigène  provenant  tout  entier  de 
l’air,  ioo  parties  de  ce  fluide  doivent  en  contenir  21  de  ce 
gaz. 

3oa.  On  sera  conduit  à la  même  conséquence,  si  on  place 
dans  un  tube  étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  100  parties 
d’air  en  contact  avec  un  bâton  de  phosphore  assez  long 
pour  occuper  toute  la  portion  vide  du  tube.  11  faut  que 
le  phosphore  soit  attaché  à un  fil  de  fer  souple,  et  que  le 
tube  contienne  une  petite  quantité  d’eau.  Au  moyen  de  ces 
précautions , l’acide  phosphatique  qui  se  forme  est  rapi- 
dement dissous , l’air  est  partout  en  contact  avec  une  sur- 
face fraîche  de  phosphore,  et  l’absorption  de  l’oxigène 
s’effectue  avec  une  grande  facilité.  L’expérience  est  termi- 
née , lorsqu’en  transportant  l’appareil  dans  l’obscurité 
on  voit  que  le  phosphore  n’est  plus  lumineux.  On  retire 
alors  ce  corps  au  moyen  du  fil  de  fer , et  on  mesure  le 
résidu  gazeux  après  l’avoir  agité  pendant  quelques  instans 
pour  déterminer  la  précipitation  de  la  vapeur  de  phos- 
phore. En  été,  cette  expérience  dure  quelques  minutes; 
si  la  température  est  basse,  elle  se  prolonge  davantage,  et 
n’est  finie  quelquefois  qu’au  bout  de  trois  heures.  Dans 
tous  les  cas , en  se  laissant  diriger  par  le  signe  indiqué,  on 
est  sûr  d’avoir  pour  résidu  79  parties  d’azote. 

3o2.  Comme  on  n’a  point  toujours  à sa  disposition  un 
bâton  de  phosphore  moulé  comme  l’exige  le  procédé  ci-des- 
sus, on  préfère  en  beaucoup  d'occasions  la  combustion  vive 
du  phosphore.  Celle-ci  s’exécute  sur  l’eau  au  moyen  d’une 
cloche  courbe.  Après  avoir  introduit  dans  la  cloche  100  par- 
ties d’air,  on  fait  arriver  un  demi-gramme  de  phosphore  dans 
sa  partie  recourbée.  On  chauffe  ce  corps  au  moyen  d’une 
lampe  à esprit  de  vin.  Dans  le  premier  instant  on  a soi»  de 
le  chauffer  doucement  à cause  de  la  petite  portion  d’eau 
qui  est  restée  dans  la  courbure  du  rase  5 mais  lorsque 
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celle-ci  est  évaporée,  il  faut  chauffer  au  contraire  vile  et 
fortement  pour  que  le  phosphore  prenne  feu.  Gn  recon- 
naît qu’il  en  est  ainsi  lorsqu’une  flamme  verte  se  montre 
dans  l'intérieur  de  la  cloche,  sous  la  forme  d’une  auréole. 
En  continuant  à chauffer,  cette  auréole  s’éloigne  peu  à peu 
du  sommet  de  la  cloche  , parcourt  tout  l’espace  occupé 
par  l’air,  et  finit  par  arriver  à la  surface  de  l’eau,  où  elle 
semble  s’éteindre.  Il  est  facile  d’entendre  ce  qui  se  passe 
dans  cette  expérience.  Le  phosphore  se  vaporise,  et  sa 
vapeur  ne  peut  brûler  qu’au  point  où  elle  trouve  de  Foxi- 
gène.  La  flamme  verte  indique  donc  à la  fois  la  marche 
de  la  vapeur  de  phosphore  et  l’absorption  de  l’oxigène. 
Nous  avons  recommandé  de  chauffer  fortement  dès  que 
l’eau  est  vaporisée.  En  effet,  si  l’on  négligeait  cette  pré- 
caution , le  phosphore  se  vaporiserait , à son  tour,  sans 
prendre  feu,  la  cloche  se  remplirait  d’un  mélange  d’oxi- 
gène  , d’azote  et  de  vapeur  de  phosphore,  et  lorsque  tout 
a coup  la  température  s’élèverait  au  point  convenable 
pour  la  combustion  de  ce  corps  , F inflammation  brusque 
du  mélange  amènerait  une  détonation  qui  briserait  la 
cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore  enflammé.  Cet 
inconvénient  n’est  jamais  à redouter,  en  se  conformant  à 
la  marche  indiquée.  On  conçoit  d’ailleurs  que  tout  l’oxi- 
gène  est  absorbé  , que  le  phosphore  passe  à l’état  d’acide 
phosphorique  , et  que  le  gaz  azote  reste  libre  ou  mélangé 
seulement  d’un  peu  de  vapeur  de  phosphore,  dont  on  le 


débarrasse  facilement,  par  l’agitation  avec  une  eau 


gee 


d’un  peu  de  potasse } 100  parties  d’air  traitées  de  la  sorte 
laisseront  toujours  79  d’azote. 

3o3.  L’air  atmosphérique  est  donc  composé  de  21  oxi- 
gène,  de  79  azote , de  quelques  millièmes  d’acide  carboni- 
que, enfin  d’une  quantité  variable  de  vapeur  d’eau.  L’acide  ' 
carbonique  et  l’eau  sont  évidemment  à F état  de  mélange  ; 
mais  en  est-il  de  meme  du  uaz  azote  et  de  F oxi  aè  ne 


M.  Prout  et  quelques  chimistes  anglais  ont  pensé  que 
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le  rapport  de  21  à y g qui  existe  entre  l’oxigène  et  l'azote 
dans  l’air,  était  assez  rapproché  de  celui  de  20  à 80  , ou  de 
1 à 4?  pour  que  ce  fluide  dût  être  considéré  comme  une 
véritable  combinaison,  a proportions  définies.  Cette  sup- 
posiiion  n’est  pas  justifiée  par  les  faits  connus  depuis  long- 
temps , elle  a été  renversée  par  les  expériences  récentes  de 
M.  Dulong. 

Relativement  aux  phénomènes  déjà  connus,  il  suffit  d’en 
examiner  un  seul.  Si  l’air  était  un  composé,  il  se  dissou- 
drait intégralement  dans  l’eau,  tandis  qu’avec  ce  liquide 
il  se  comporte  au  contraire  comme  un  simple  mélange  de 
gaz.  L’eau  mise  en  contact  avec  l’air  dissout  de  l’oxigène 
et  de  l’azote } mais  la  proportion  du  premier  de  ces  gaz 
est  plus  grande  que  dans  l’air.  Le  rapport  déterminé  par 
expérience  entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que 
l’indique  le  calcul,  si  l’air  n’est  qu’un  simple  mélange. 

A cette  preuve  assez  directe , M.  Dulong  en  a ajouté  une 
autre  qui  l’est  davantage.  Tous  les  gaz  composés  ont  un 
pouvoir  réfringent  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui 
appartient  à leurs  élémens.  L’air  présente  au  contraire  un 
pouvoir  réfringent  parfaitement  égal  à la  somme  de  celui 
de  1’  oxigène  et  de  l’azote  qui  le  constituent.  Il  partage 
cette  propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  ré- 
agissent pas  Fini  sur  l’autre. 

L’air  n’est  donc  qu’un  simple  mélange  d’oxigène  et  d’a- 
zote, et  non  point  une  combinaison. 

3o4*  Abstraction  faite  delà  vapeur  d’eau  et  de  l’acide  car- 
bonique , la  composition  de  l’air  pris  hors  des  influences 
locales  et  passagères,  telles  qu’un  rassemblement  d’hommes 
ou  d’animaux  dans  un  endroit  fermé , parait  invariable. 
On  y a trouvé  les  mêmes  proportions  d’oxigène  et  d’azote 
dans  un  grand  nombre  de  viîles  de  l’Europe,  en  Egypte, 
en  Amérique,  et  enfin  dans  l’air  pris  à une  hauteur  de 
7000  mètres  par  M.  Gay-Lussac. 

Il  est  inutile  d’examiner  les  propriétés  chimiques  de 
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l’air  en  détail.  Pour  chaque  corps  nous  avons  soin  de  dé- 
crire les  effets  qu’il  produit  sur  ce  fluide.  Quant  à ses  pro- 
priétés physiques,  elles  sont  connues  de  tout  le  monde  ou 
appartiennent  aux  lois  générales  qui  régissent  le  corps  ga- 
zeux, 

Vrotoxide  d’azote. 

3o5.  Propriétés.  Cfest  un  gaz  sans  couleur,  sans  odeuig 
d’une  saveur  sucrée.  Sa  densité  est  égale  à 1,5269.1!  offre 
une  anomalie  singulière,  en  ce  qu’il  est  impropre  à la  res- 
piration , et  qu’il  asphyxie  promptement  les  animaux  et 
l’homme  en  leur  causant  une  espèce  d’ivresse,  tandis 
qu’il  entretient  la  combustion  mieux  que  l’air,  il  rallume 
meme,  comme  l’oxigène , les  bougies  qu’on  y plonge, 
pourvu  qu’elles  présentent  quelques  points  d’ignition  ; 
c’est  un  fait  difficile  à expliquer,  car  si  sous  le  meme 
volume  il  renferme  plus  d’oxigène  que  l’air,  il  n’en  con- 
tient pas  plus  que  le  deutoxide  d’azote,  qui  loin  de  ral- 
lumer les  bougies  les  éteint.  Il  se  transforme  par  l’action 
d’une  haute  température  en  acide  nitreux  et  en  azote. 

L’oxigène  et  l’air  sont  sans  action  sur  lui  à la  tempé- 
rature ordinaire. 

L’hydr  ogène  le  transforme  en  eau  et  en  azote , soit  â 
l’aide  d’une  chaleur  rouge  , soit  sous  l’influence  d’une 
étincelle  électrique.  Le  chlore , le  brome  , l’iode  sont 
sans  action  sur  lui.  Le  soufre  bien  enflammé  continue 
à brûler  dans  ce  gaz , et  donne  de  l’acide  sulfureux.  Il  en 
est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  l'acide  pliosplio- 
rique.  L’azote  reste  libre  dans  les  deux  cas. 

L’eau  en  dissout  à peu  près  la  moitié  de  son  volume. 
L’alcool  en  dissout  davantage. 

I06.  Composition.  Il  est  formé  de  1 vol.  d’azote  et  1^2  vol. 
d oxigène  condensés  en  un  seul.  Pour  le  prouver,  on  chauffe 
1 vol.  déterminé  de  protoxide  d’azote  dans  une  cloche 
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courbe  avec  du  sulfure  de  barium , qui  s’empare  de  tout 
l’oxigène  en  passant  à l’état  de  sulfate  de  barite.  Il  reste 
i vol.  d’azote  pareil  a celui  du  gaz.  Or,  si  Fou  retranche 
de  1.5269,  densité  du  protoxide  d’azote,  0,976,  densité  de 
l’azote,  il  reste  0,5609,  qui  diffère  bien  peu  de  o,55id, 
demi-densité  de  Foxigène, 

11  est  donc  formé  de  : 


2 at.  azote 
1 at.  oxigène 


177,04  ou  Lien  62,82 
100,00  37,18 


2 at.  protoxide.™  277,04 


100,00 


007.  Préparation . Elle  est  fondée  sur  une  des  réac- 
tions les  plus  remarquables  de  la  chimie. 

On  l’obtient  en  chauffant  le  nitrate  d’ammoniaque  des- 
séché.  On  met  20  à 25  grammes  de  ce  sel  dans  une  petite 
cornue  de  verre  munie  d’un  tube  recourbé  5 on  place 
cette  cornue  sur  un  fourneau , et  on  en  élève  peu  à peu  la 
température,  en  ayant  soin  de  ne  pas  la  porter  au  rouge 
brun  , car  à ce  degré,  ou  même  un  peu  plus  bas,  la  dé- 
composition serait  tellement  vive  quelle  aurait  lieu  avec 
explosion 5 bientôt  le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se 
transforme  en  eau  qui  se  condense , et  en  protoxide  d’azote 
qu’on  recueille  dans  des  flacons  pleins  d’eau.  Il  est  essen- 
tiel de  bouclier  ces  flacons  à mesure  qu’ils  se  remplissent, 
pour  prévenir  l’effet  de  la  légère  solubilité  du  gaz  dans 
Feau. 

Les  produits  de  cette  opération  sont  de  Feau  et  du  pro- 
toxide d’azote.  Voici  le  calcul  de  îa  réaction  : 


Atomes  employés. 


, . f 6 hydroft 

4 at.  ammoniaque  J 

1 12  azote. 


Atomes  produits. 

G at.  eau 

4 at.  prot.  d’az.™  j 

Le  nitrate  cF ammoniaque  contient  toujours  de  Feau  de 


I at.  acide  nitriq.  r.:| 


5 oxig. 
2 azote. 


1 6 hydro 
* 3 oxig. 

4 azote. 
2 oxi#- 
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cristallisation  , mais  elle  se  dégage  à mesure  que  la  décom- 
position s’effectue,  sans  intervenir  dans  îe  phénomène. 


Deutoxide  d’azote. 


Le  deutoxide  d’azote  est  encore  désigné  par  quelques 
chimistes  sous  les  noms  de  gaz  nitreux  P oxide  nitreux , 
oxide  nitrique > oxide  d’azote. 

3o8 .Propriétés.  Il  est  gazeux,  incolore,  probablement 
sans  odeur.  Il  n’a  pas  d’action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol • sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,o3q. 

Il  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  une  asphyxie 
subite  aux  animaux  qu’on  y plonge.  Ce  n’est  meme  pas 
sans  danger  que  I on  respire  de  l’air  dans  lequel  se  trou- 
vent mêlées  de  très-petites  quantités  de  ce  gaz.  En  effet,  à 
peine  ce  gaz  est-il  mêlé  l’air  ou  mieux  à i’oxigène,  qu’il 
passe  tout  à coup  à l’état  d’acide  nitreux  qui  apparaît  sous 
forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées.  Pour  s’en  assurer,  il 
suffit  de  mêler  ces  gaz  dans  une  cloche , sur  l’eau.  Les  va- 
peurs apparaissent  de  suite , puis  se  détruisent  peu  à peu, 
à mesure  que  l’eau  réagit  elle-même  sur  l’acide  nitreux 
formé.  On  peut  rendre  le  produit  permanent  : il  suffit 
pour  cela  de  mêler  les  gaz  dans  un  ballon  où  l’on  a fait 
le  vide,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de  Peau» 

Le  deutoxide  d’azote  est  décomposé  par  la  chaleur  en 
acide  nitreux  et  en  azote,  de  même  que  le  protoxide. 


3oq.  Préparation.  On  l’obtient  toujours  en  traitant  l’a- 
cide nitrique  par  les  métaux.  Pour  l’avoir  parfaitement 
pur,  il  faut  se  servir  de  mercure.  On  place|ce  métal  dans  un 
petit  ballon,  on  verse  par-dessus  de  l’acide  nitrique,  on 
chauffe  doucement  et  on  recueille  le  gaz  sur  l’eau  au  moyen 
d un  tube  recourbé.  Outre  îe  deutoxide  d’azote  qui  se  dé- 
gage , il  se  forme  de  nitrate  de  protoxide  ou  de  deutoxide 
de  mercure. 
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Ordinairement,  au  lieu  de  mercure  on  préfère  le  cui- 
vre , parce  que  ce  métal  est  moins  clier  et  que  l’action  a 
lieu,  sans  qu’on  ait  besoin  d’élever  la  température  ; mais, 
dans  ce  cas , il  est  assez  difficile  d’éviter  la  production  d’un 
peu  de  protoxide  d’azote.  A mesure  que  la  réaction  s’ef- 
fectue, la  température  du  mélange  s’élève,  et  bientôt  les 
gaz  changent  de  nature  au  point  qu’au  lieu  de  recueillir 
du  deutoxide  d’azote,  on  n’obtient  que  des  mélanges  de 
deutoxide  et  de  protoxide  dans  lesquels  ce  dernier  gaz  finit 
par  devenir  prédominant.  On  peut  remédier  à cet  incon- 
vénient au  moyen  des  précautions  suivantes.  On  prend  de 
l’acide  nitrique  du  commerce,  on  y ajoute  une  fois  et  de- 
mie ou  deux  fois  son  volume  d’eau , et  on  laisse  refroidir 
ce  mélange.  D’un  autre  côté,  on  met  dans  un  flacon  à deux 
tubulures  l\o  ou  5o  gr.  de  tournure  de  cuivre.  A l’une  des 
tubulures  on  place  un  tube  droi  t,  à l’autre  un  tube  recourbé 
(pi.  hfig.  12).  On  met  ce  flacon  dans  une  terrine  remplie 
d’eau  froide,  et  on  y verse  environ  100  grammes  d’acide 
nitrique  affaibli,  par  le  tube  droit.  La  réaction  ne  tarde  pas 
à se  manifester,  le  deutoxide  d’azote  se  dégage,  et  l air 
contenu  dans  le  flacon  devient  rutilant.  Peu  à peu  l’acide 
nitreux  formé,  l’azote  provenant  de  l’air,  sont  expulsés 
par  le  deutoxide  d’azote  qui  se  forme.  On  reconnaît  qu’il 
est  pur,  lorsqu’il  est  complètement  absorbé  si  011  l’agite 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Si  011  a 
soin  de  renouveler  l’eau  froide  que  contient  la  terrine,  à 
mesure  qu’elle  s’écliauffe,  il  se  formera  peu  ou  point  de 
protoxide  d’azote.  D’ailleurs , on  trouvera  dans  le  flacon 
une  dissolution  de  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre.  Voici 
le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

J at.  cuivre  “ 1187,07  •>.  at.  deatox.  d’azote  m 877,04 

4 at.  acide  ni triq.  sec  “ 3708,16  3 at.  nitrate  de  dentox. 

de  cuivre  ”3518,19 


Acide  hypotîjtretix. 


3*7 

3 1 o.  Composition.  Le  deutoxide  d’azote  est  formé  de  vo- 
lumes égaux  d’oxigène  et  d’azote , sans  condensation.  On 
l’analyse  par  les  mêmes  procédés  que  le  protoxide ; il  est 
donc  formé  de  : 

i at.  azote  ~ 88,52  ou  Lien  46,96 

1 at.  oxigène  ~ 100,00  5 3, 04 

2 at.  deutox.  “ 188,5?.  100,0 

Acide  hyponitreux . 

3i  1.  Cet  acide  n’existe  qu’à  l’état  de  combinaison  avec 
les  bases  salifiables.  Il  forme  tous  les  sels  anciennement 
désignés  sous  le  nom  de  nitrites y et  il  est  à regretter  que 
cette  dénomination  n’ait  pas  été  conservée , car  l’acide  hy- 
ponitreux correspond  à l’acide  phosphoreux  et  non  pas  à 
l’acide  hypophosphoreux , comme  semblerait  l’indiquer 
son  nom  actuel. 

Nous  n’avons  k considérer  ici  que  la  composition  de 
cet  acide,  puisqu'on  ne  le  connaît  pas  à l’état  de  liberté. 
Elle  a été  établie  très-exactement  par  M.  Gay-Lussac  , h 
qui  l’on  doit  véritablement  la  découverte  de  ce  corps,  sur 
lequel  011  n’avait  avant  lui  que  des  idées  confuses.  Il  se 
lorme  toutes  les  fois  qu’on  met  en  contact  le  deutoxide  d’a- 
zote avec  une  base  salifiable  très-énergique  dissoute  dans 
l’eau.  La  réaction  est  lente,  mais  complète.  Le  deutoxide 
se  transforme  en  protoxide  qui  reste  libre,  et  en  acide  hy- 
ponitreux qui  s’unit  à la  base.  On  fait  usage  de  potasse  con- 
centrée; on  met  une  quantité  déterminée  de  gaz  en  con- 
tact avec  elle  pendant  un  mois  ou  deux  sur  le  mercure  , et 
on  trouve  le  protoxide  pour  résidu,  etl’hyponitrite  eu  dis- 
solution avec  l’excès  de  potasse.  Voici  les  détails  de  l’expé- 
rience en  volume  ou  en  atomes  : 

Deutox.  employé.  Protox.  restant.  Acide  hyponitreux. 

Azote  m — — 100  - — t——-— — - 5o  — -v— — * — — — - 5q 

P^igèpe  — r — — 5 qq  a5  


3 1 8 LTV.  X.  CM.  X.  CORPS  &ON-MÉTÀLLIQUES. 

c’est-à-dire  qu’en  employant  200  vol.  de  deutoxide,  on 
en  trouve  5o  de  protoxide  pour  résidu. 

Cet  acide  se  forme  encore  toutes  les  fois  que  Foxigène 
est  mis  en  présence  dun  excès  de  deutoxide  d’azote  et 
d’une  base  saliflable  puissante  en  dissolution.  On  trouve 
alors  pour  résidu  du  deutoxide  d’azote  pur.  Ici  l’expé- 
rience est  très-prompte  : FelFet  s’accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résultats  en  volume  ou  en  atomes  : 


Atomes  employés. 


Atomes  produits. 


6 at.  deutoxide 


1 


3 at.  azote. 
3 at.  oxig. 


ï at.  oxigène. 


2 at.  deutox.~ 

I at.  acide  hy- 
ponitreuxxz: 


{ 

{ 


r at.  azote. 

1 at.  oxig. 

2 at.  azote. 

3 at.  oxig. 


c’est-à-dire  qu’avec  6 vol.  deutoxide  d’azote,  1 vol.  oxi- 
gène  et  une  dissolution  de  potasse,  011  a pour  résidu  2 vol. 
de  deutoxide  d’azote  et  de  l’hyponitrite  de  potasse» 

L’acide  byponitreux  est  donc  formé  de 


2 at.  azote 

3 at.  oxigène 

I at.  acide 


rr;  177,04  ou  bien  37,12 
~ 3oo,oo  62,88 


477»°4 


100,00 


Alcide  nitreux . 


3 1 2 . C’est  sous  ce  nom  que  l’on  désigne  un  composé  dont 
nous  avons  déjà  fait  mention  assez  souvent  en  nous  occu- 
pant de  la  préparation  de  l’acide  sulfurique.  Peut-être 
vaudrait-il  mieux  l’appeler  acide  hyponitrique  , par  ana- 
logie avec  Facide  liypopbospliorique , car  nous  allons 
voir  que  son  existence  comme  acide  distinct  est  au  moins 
lrès-douteu$e.  En  effet,  de  même  que  Facide  bypophos- 
pliorique,  cet  acide  ne  peut  point  s’unir  aux  bases  et  ne 
constitue  pas  des  sels  particuliers  \ il  est  même  détruit 
par  1 eau , et  ne  semble  susceptible  de  se  combiner  sans 
altération  qu’avec  les  acides  puissans.  Ses  propriétés  et 


acide  n ïtheux. 
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sa  composition  ont  été  l’objet  d’une  foule  d’équivoques 
très-bien  éclaircies  par  MM.  Gay-Lussac  et  Dulong, 

3 1 3.  Propriétés  physiques.  Il  est  liquide  à la  tempéra- 
ture et  à la  pression  ordinaire.  Sa  couleur  varie  suivant  la 
température  ; ainsi  il  est  d’un  jaune  orangé  de  i5°  à 
o.8°  c.,  d’un  jaune  fauve  à o°,  presque  incolore  à — io°  et 
tout-à-fait  sans  couleur  à — - ao°.  Sa  saveur  est  très-caus- 
tique, son  odeur  très-forte,  sa  densité  de  i,45i  ; il  rougit 
le  tournesol , peut-être  seulement  en  raison  de  sa  décom- 
position par  l’eau.  Il  tache  la  peau  en  jaune,  et  la  désor- 
ganise à l’instant  même. 

Il  bout  à 28°  sous  la  pression  ordinaire,  et  se  réduit  en 
un  gaz  rouge  orangé.  Sa  tension  est  donc  assez  forte  pour 
qu’il  répande  des  vapeurs  rouges  dans  l’atmosphère , et 
qu’il  colore  de  suite  en  jaune  rougeâtre même  à une 
température  très-basse,  tous  les  gaz  avec  lesquels  on  le 
met  en  contact. 

3 14.  Composition . L’acide  nitreux  peut  s’analyser  aisé- 
ment, ainsi  que  Fa  fait  M.  Dulong,  en  le  décomposant  à une 
température  élevée , au  moyen  du  cuivre.  On  place  l’acide 
dans  une  cornue  qui  se  rend  dans  un  tube  en  porcelaine, 
où  l’on  a mis  le  cuivre  en  fil  ou  en  tournure.  On  adapte 
â l’autre  extrémité  de  celui-ci  un  tube  propre  à recueillir 
lé  gaz.  On  chauffe  le  cuivre  au  rouge*,  on  fait  bouillir  dou- 
cement l’acide;  sa  vapeur  est  décomposée  en  passant  sur 
le  cuivre,  qui  s’oxide  et  laisse  l’azote  â nu  ; on  mesure  le 
gaz  azote,  et  on  pèse  le  cuivre  après  l’expérience,  pour  dé- 
terminer l’augmentation  due  à Foxigène  qu’il  a absorbé. 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la  composition  de 
1 acide  nitreux  par  un  procédé  très-rigoureux , et  il  avait 
fixe  en  même  temps  la  contraction  de  ses  élémens.  Prenez 
un  petit  ballon,  déterminez  sa  capacité  avec  soin  , et  sup- 
posons quelle  soit,  par  exemple,  de  4 00  centim.  cubes; 
videz -le  d air,  et  laites-y  passer  200  cm , ch.  de  deutoxide 
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d’azote,  puis  mettez-] e,  au  moyen  de  son  robinet,  en  com- 
munication avec  une  cloche  remplie  d’oxigène  sec.  Le  deu- 
toxide  passera  subitement  à l’état  d’acide  nitreux,  et  vous 
verrez  qu’il  est  entré  4oo  cm.  cb.  d’oxigène  dans  le  ballon-, 
ce  qui  représente  à la  fois  l’oxigène  combiné,  et  celui  qui 
a remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction  des  élémens. 
Renversez  l’expérience  en  mettant  ioo  cm.  cb.  d’oxigène 
dans  le  ballon , puis  placez  celui-ci  en  communication 
avec  mie  cloche  contenant  du  deutoxide  d’azote  sec.  Il  se 
formera  encore  "de  l’acide  nitreux,  et  le  ballon  aura  reçu 
5oo  cm.  cb.  de  deutoxide.  Or,  dans  la  première  expérience 
l’absorption  est  égale  à 200,  et  elle  est  produite  par  200  de 
deutoxide  d’azote;  dans  la  seconde,  elle  est  encore  de  200, 
et  doit  être  occasionée  par  200  de  ce  même  gaz  entrés  en 
combinaison;  mais  comme  on  n’a  employé  que  100  d’oxi- 
gène , l’acide  formé  doit  résulter  de  200  deutoxide  d’a- 
zote et  100  d'oxigène  condensés  en  100  ; ou  bien , en  par- 
tant de  la  composition  du  deutoxide , de  100  d’azote  et  200 
d’oxigène  condensés  en  100,  c’est-à-dire  : 

1 at.  azote  ” 88,52  ou  bien  80,69 

2 at.  oxigène  =3  200,00  69,31 

1 at.  acide  nitreux”  288,52  100,00 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 

1 at.  acide  nitrique  ” 2 at,  azote  -j-  5 at.  oxigène, 

j at.  acide  hyponitreux  2 at.  azote  -j-  3 at.  oxigène. 

mi  ■ — ■ ■"»«  ■ 1.  1 i.  1 ■■  ■ mm  1 - — — ■ — c 

4 at.  azote  -j-  8 at.  oxigène. 

ce  qui  s’accorde  d’ailleurs  avec  les  traits  caractéristiques 
de  son  histoire. 

* 

3i5.  Propriétés  chimiques . L’oxigène  sec  est  sans  action 
sur  lui  ; il  en  est  de  même  du  chlore,  du  brome  et  de  l’iode. 
Le  phosphore  et  le  soufre  le  décomposent  rapidement  à 
Faide  de  la  chaleur ? et  passent  à l’état  d’acide  phospho^ 
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rique  et  sulfureux.  Quelques  hydr  acides  lui  enlèvent 
l’oxigène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L’a  . 
eide  liydrochlorique  et  l’acide  hydrobrômique  sont  dans 
ce  dernier  cas.  Les  acides  hydriodique,  hydrosulfurique, 
hydrosélénique  sont  au  contraire  décomposés  et  donnent 
de  l’eau,  de  l’iode,  du  soufre  ou  du  sélénium.  Il  en  est  de 
même  des  gaz  hydrogène  proto  ou  perphosphoré,  qui 
s’enflamment  subitement  au  contact  de  cet  acide  en  va- 
peur, et  produisent  de  violentes  détonations.  Les  pro- 
duits de  ces  diverses  réactions  sont  faciles  à prévoir. 

L’acide  sulfurique  concentré  se  combine  subitement 
avec  lui , et  produit  un  composé  cristallin  dont  nous  avons 
déjà  fait  connaître  les  propriétés.  L’action  de  l’acide  sul- 
fureux a déjà  été  étudiée  (167).  L’acide  nitrique  le  dis- 
sout sans  l’altérer,  et  prend  des  couleurs  variées  en  raison 
de  sa  concentration.  M.  Gay-Lussac,  à qui  sont  dues  ces 
expériences,  a vu  que  l’acide  concentré,  pesant  i,5io, 
en  absorbe  beaucoup  et  devient  brun;  que  Facide  pesant 
i,4i  en  absorbe  moins  et  devient  jaune  5 celui  qui  pèse  1,82 
en  absorbe  encore  moins  et  devient  vert  $ enfin , celui  qui 
ne  pèse  que  1 , 1 5 , ou  moins  encore , agit  sur  lui  à peu  près 
comme  l’eau.  En  ajoutant  de  l’eau  aux  acides  denses  déjà 
saturés  d’acide  nitreux,  ils  en  perdent  une  partie  et  pren- 
nent les  couleurs  correspondantes  à leur  nouvelle  densité. 
On  fait  ainsi  passer  à volonté  l’acide  brun  au  jaune  et  au 
vert , puis  on  le  rend  blanc.  De  même,  en  ajoutant  de  l’a- 
cide sulfurique  concentré  à l’acide  vert , on  le  ramène  au 
jaune,  puis  au  brun,  à mesure  que  la  densité  du  mélange 
s’élève.  M.  Gay-Lussac  admet  en  conséquence  que  les  cou- 
leurs observées  doivent  être  attribuées  à la  densité  du  li- 
quide où  elles  prennent  naissance. 

Lorsqu’on  fait  passer  l’acide  nitreux  en  vapeur  sur  de 
la  baryte  sèche  à la  température  ordinaire , l’acide  est  len- 
tement absorbé  *,  mais  à 200°  c.  , l’absorption  est  très- vive, 
une  incandescence  subite  se  manifeste,  et  i]  se  produit  dtt 
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nitrate  et  de  Yhyponitrite  de  baryte ; phénomène  double» 
ment  remarquable  en  ce  que  Facide  agit  bien  ici  comme 
une  combinaison  d’acide  nitrique  et  hyponitreux  , et  en 
ce  que  les  deux  sels  se  produisent  à une  température  très- 
supérieure  à celle  qui  les  décomposerait,  une  fois  formés. 
Pour  comprendre  Fcffet  des  bases  hydratées , il  faut  d’a- 
bord étudier  Faction  de  Feau. 

3i6.  L’action  de  Feau  sur  ce  corps  est  très-remarquable. 
Avec  peu  d’acide  et  beaucoup  d’eau , et  en  mêlant  rapide- 
ment les  deux  liquides , la  décomposition  est  complète , il 
se  dégage  du  deutoxide  d'azote  , et  il  reste  de  Facide  nitri- 
que en  dissolution  -,  ce  qui  doit  être  dans  tous  les  cas,  puis- 
que Facide  hyponitreux  est  décomposé  lui-même  par  Feau 
en  deutoxide  d’azote  et  acide  nitrique.  Mais  comme  ce 
dernier  peut  dissoudre  Facide  nitreux,  on  conçoit  que  si 
on  formait  le  mélange  avec  beaucoup  d’acide  et  peu  d’eau , 
il  ne  se  dégagerait  pas  de  gaz , et  qu’on  obtiendrait  à vo- 
lonté Facide  nitrique  brun,  jaune  ou  vert,  Feau  ajoutée 
ayant  produit  une  décomposition  proportionnelle  à sa 
quantité. 

Avec  la  potasse  en  dissolution  concentrée,  il  se  passe 
des  phénomènes  compliqués.  L action  primitive  consiste 
sans  doute  dans  la  formation  de  quantités  correspondantes 
de  nitrate  et  d’hyponitrite  de  potasse,  mais  Fexcès  d’eau 
de  la  dissolution  de  potasse  agissant  sur  Facide  nitreux, 
le  fait  passer  en  partie  à l’état  d’acide  nitrique  et  de  deu- 
toxide d’azote  -,  d’ou/résulte  une  nouvelle  dose  de  nitrate 
et  un  dégagement  de  deutoxide  d’azote,  toujours  moindre, 
à la  vérité , que  celui  qui  proviendrait  de  Faction  de  Feau. 

3 1 y . On  ne  connaît  pas  Faction  de  l’ammoniaque  sec.  Li- 
quide, ce  corps  agit  avec  énergie,  produit  du  nitrate  d’am- 
moniaque, du  deutoxide  d’azote  et  de  l’azote  5 effet  com- 
pliqué facile  à comprendre,  quand  on  sait  que  l’hyponitrite 
d’ammoniaque  ne  peut  exister  que  pendant  quelques  ins- 
tans , et  qu’il  se  transforme  en  eau  et  en  azote.  1/eau  qui 
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tenait  l’ammoniaque  en  dissolution  , transforme  de  sou 
côté  une  partie  de  l’acide  nitreux  en  acide  nitrique  et  deu- 
toxide  d’azote.  Tous  ces  effets  doivent  être  simultanés , et 
la  décomposition  de  l’hyponitrite , qui  est  subite,  provient 
peut-être  de  la  température  élevée  quela  réaction  détermine. 

La  facilité  avec  laquelle  on  explique  les  principales 
réactions  de  l’acide  nitreux , en  le  considérant  comme  un 
acide  composé,  doit  montrer  combien  il  serait  utile  d’exa- 
miner avec  soin  ce  composé  d’acide  sulfurique  et  nitreux 
qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  préparation  de  l’acide 
sulfurique.  Il  y a certainement  quelque  chose  de  problé- 
matique dans  sa  constitution  et  dans  ses  propriétés , à la 
vérité  peu  connues,  mais  qui  mériteraient  bien  un  examen 
attentif. 

3 1 8.  P réparation.  Rien  de  plus  facile  que  la  préparation 
de  Facide  nitreux.  II  suffit,  pour  le  former,  comme  Font 
indiqué  MM.  Gay-Lussac  et  Dulong,  de  décomposer  par 
le  feu  un  nitrate  sec , pourvu  qu’il  n’appartienne  pas  à un 
métal  alcalin.  Le  nitrate  de  plomb  est  généralement  pré- 
féré, à cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  l’obtenir 
sec.  On  prend  donc  ce  nitrate,  on  le  pulvérise,  on  l’ex- 
pose pendant  quelque  temps  dans  une  capsule  à une  cha- 
leur de  lao  ou  i5o°  c. , puis  on  l’introduit  dans  une  pe- 
tite cornue  lutée  à l’argile.  Le  bec  de  cette  cornue  s’en- 
gage dans  un  tube  recourbé  en  U,  dont  la  courbure  est 
entourée  d’un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin  qui  main- 
tient sa  température  à 20°  au-dessous  de  o° , ou  à peu  près. 
Le  tube  courbe  se  termine  en  pointe,  afin  d’offrir  un  peu 
de  résistance  au  passage  de  la  vapeur  ou  du  gaz.  On  chauffe 
la  cornue*,  bientôt  le  nitrate  se  décompose*,  son  acide  ne 
trouvant  pas  d’eau,  se  détruit  et  se  transforme  en  acide  ni- 
treux et  oxigène  *,  ce  dernier  se  dégage , et  le  premier  se 
condense  tout  entier  dans  la  courbure.  L’oxide  de  plomb 
reste  dans  la  cornue. 
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.Acide  nitrique. 

3 19.  L’acide  nitrique  est  le  plus  riche  en  oxigène  de  tons 
les  composés  oxides  que  puisse  produire  l’azote.  Son  nom , 
qui  a influé  sur  ceux  de  tous  les  composés  que  nous  venons 
d’étudier,  s’écarte  des  règles  ordinaires  de  la  nomencla- 
ture , et  reste  dans  la  science  en  témoignage  des  obstacles 
qu’eut  à vaincre  Lavoisier,  lorsqu’il  voulut  renverser  l’an- 
cien édifice  de  la  chimie.  Par  une  concession  malheureuse 
et  qu’il  crut  nécessaire , le  nom  de  l’acide  azotique , au  lieu 
d’être  formé  de  son  radical  réel,  fut  tiré  du  vieux  nom 
du  nitrate  de  potasse,  qu’on  appelait  alors  nitre  ou  sel  de 
nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces  noms  d’acide  nitreux,  ni- 
trique, nitrate , etc, , qui  forment  une  tache  d’autant  plus 
saillante  dans  la  nomenclature  actuelle,  qu’ils  sont  à peu 
près  les  seuls  dans  ce  cas , et  que  d’ailleurs  leur  création 
anomale  n’est  plus  motivée  par  aucune  circonstance  appa- 
rente. Il  serait  temps  que  les  chimistes,  d’un  commun  ac- 
cord, fissent  rentrer  ces  dénominations  dans  la  règle  accou- 
tumée, en  rejetant  des  termes  désavoués  à la  fois  parle 
bon  goût  et  la  logique. 

L’acide  nitrique  était  connu  depuis  long-temps,  sans 
qu’on  fût  parvenu  à reconnaître  sa  composition , lorsque 
Cavendish,  au  moyen  d.’une  expérience  très-remarquable, 
en  découvrit  la  véritable  nature,  et  détermina  même  assez 
exactement  les  proportions  de  ses  élémens.  Il  fit  sur  le 
mercure  un  mélange  d’air  et  d’oxigène,  auquel  il  ajouta  un 
peu  d’eau  tenant  de  la  potasse  en  dissolution.  Il  soumit  ce 
mélange  gazeux  à l’action  d’une  série  d’étincelles  électri- 
ques long-temps  prolongée , et  il  trouva  qu’une  partie  de 
l’oxigèneetde  l’azote  avait  disparu,  que  l’eau  s’était  char- 
gée de  nitrate  de  potasse , et  que  par  conséquent  l’acide 
nitrique  était  formé  d’azote  et  d’oxigène. 

Dans  une  expérience  faite  en  grand  et  prolongée  pen- 
dant un  mois , en  tenant  compte  de  toutes  Jes  circonstances 
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autant  qu'on  le  pouvait,  à une  époque  où  les  corrections  à 
faire  au  volume  des  !gaz , en  raison  de  la  température  et  de 
la  tension  de  la  vapeur  d’eau,  n’étaient  pas  bien  connues, 
on  trouva  que  les  gaz  avaient  disparu  dan&  le  rapport  de 
i vol.  d’azote  et  2,3  d’oxigène.  On  sait  aujourd’hui  que 
chaque  volume  d’azote  en  prend  2,5  d’oxigène  pour  con- 
stituer l’acide  nitrique,  et  la  différence,  qui  n’est  que  de  — 
sur  l’oxigène,  tient  sans  doute  bien  plus  à l’impureté  de  ce 
gaz  ou  aux  erreurs  de  calcul,  qu’à  une  faute  réelle  dans 
la  marche  de  l’expérience , qui  fut  conduite  avec  le  plus 
grand  soin.  Cette  composition  étant  connue  , une  foule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devinrent  susceptibles  d’une  ex- 
plication précise  -,  et  comme  à la  meme  époque  Bertliollet 
reconnut  la  vraie  composition  de  l’ammoniaque,  l’histoire 
de  l’azote  et  de  ses  diverses  combinaisons  prit  tout  à coup 
un  degré  remarquable  de  précision  et  de  clarté. 

320.  Propriétés . Nous  ne  connaissons  pas  l’acide  nitrique 
sec.  Le  plus  pur  que  nous  puissions  nous  procurer  renferme 
toujours  14  ou  i5  p.  100  d’eau  j c’est  une  véritable  combi- 
naison d’eau  et  d’acide  nitrique,  à proportions  fixes. 

Dans  cet  état,  l’acide  nitrique  est  liquide,  blanc,  odo- 
rant, très-fumant  à l’air,  très-sapide  et  très-corrosif 5 il 
désorganise  presque  subitement  la  peau , sur  laquelle  il 
laisse  une  tache  jaune.  Il  produit  le  même  effet  sur  tous 
les  tissus  animaux  5 c’est  donc  un  poison  des  plus  violens 
lorsqu’il  est  concentré,  quoiqu’on  puisse  sans  danger  le 
prendre  à l’intérieur , quand  il  est  étendu  de  beaucoup 
d’eau.  Il  rougit  vivement  la  teinture  de  tournesol  ; sa  pe- 
santeur spécifique  serait,  d’après  Kir wan , de  i,554?  mais 
M.  Gay-Lussac  l’a  trouvée  de  i,5io  à 180  c. , et  M.  Thé- 
nard de  i,5 1 3 seulement.  Il  bout  vers  86°  sous  la  pression, 
de  om,  76;  il  se  fige  à 5o°  au-dessous  de  o°,  en  une  masse 
jaunâtre  d’une  consistance  butyreuse. 

Quand  on  le  soumet  à Faction  d’une  température  rouge, 
il  est  décomposé  presque  entièrement  en  acide  nitreux  et 
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oxigène.La  lumière  produit  le  même  effet  sur  lui.  En  effet* 
l’acide  pur  est  incolore , mais  à peine  a-t-il  été  exposépen- 
dant  quelques  minutes  à Faction  directe  des  rayons  solaires 
que  déjà  il  est  coloré  en  jaune,  comme  l’est  toujours  Facide 
chargé  d’acide  nitreux , quand  d’ailleurs  il  est  concentré. 
Parune  exposition  plus  prolongée  on  peut  obtenir  de  l’oxi- 
gène,  mais  Facide  nitreux  reste  toujours  en  dissolution; 
il  arrive  une  époque  où  la  réaction  s’arrête,  Facide  res- 
tant , se  trouvant  affaibli  par  l’eau  qui  provient  de  celui 
qui  a été  décomposé.  M.  Gay-Lussac  a constaté  en  effet  que 
Facide  affaibli  au  point  de  n’avoir  qu’une  densité  égale  à 
1,32  n’était  plus  altéré  par  la  lumière. 

L’oxigène  est  sans  action  sur  lui.  Il  en  est  de  même  de 
Fair.  Le  chlore,  le  brome  et  l’iode  ne  l’allèrent  pas  non  plus. 

L’hydrogène,  au  contraire,  le  décompose  aisément.  Il 
se  forme  de  l’eau  et  l’azote  devient  libre.  La  réaction  est 
assez  vive  pour  qu’on  doive  éviter  d’exposer  à une  chaleur 
rouge  des  mélanges  d’hydrogène  et  d’acide  nitrique  en 
vapeur.  Il  pourrait  s’ensuivre  de  violentes  explosions. 

Le  soufre  et  le  phosphore  le  décomposent  aussi  à la 
température  de  son  ébullition.  Il  se  produit  de  Facide 
sulfurique  ou  phosphorique  ; il  se  dégage  avec  le  soufre  du 
deutoxide  d’azote  , et  avec  le  phosphore , non-seulement 
du  deutoxide  d’azote,  mais  encore  du  protoxide  d’azote 
et  de  l’azote.  C’est  dire  que  Faction  du  phosphore  est  bien 
plus  vive  que  celle  du  soufre  (2  5o). 

821.  Nous  étudierons  à part  l’action  des  acides  hydro- 
chlorique  et  hydrofluorique  sur  lui  (335,  336).  Les  acides 
hydrobromique,  hydriodique,  hydrosulfurique,  hydro- 
sélénique,  dissous  dans  l’eau  ou  même  gazeux,  sont  dé- 
composés à froid  par  Facide  nitrique.  Il  se  forme  de  l’eau , 
du  deutoxide  d’azote,  et  il  se  dégage  du  brome  ou  bien  il 
se  dépose  subitement  de  l’iode,  du  soufre  ou  du  sélénium. 
L’action  de  l’hydrure  de  soufre  doit  être  la  même,  ainsi 
que  celle  de  l’hydrogène  proto  ou  perphosphoré. 
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L’acide  nitrique  lait  passer  les  acides  hypo  phosphoreux , 
phosphoreux  et  hypophospliorique , à l’état  d’acide  phos- 
pliorique.  L'action  ne  se  termine  qu’à  l’aide  de  l’ébulli- 
tion; il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote. 

A l’aide  de  la  chaleur  l’acide  nitrique  est  décomposé 
par  l’acide  sulfureux,  qu’il  fait  pasàer  à l’état  d’acide  sul- 
furique en  se  transformant  lui-même  en  acide  nitreux. 

Ces  diverses  réactions  étant  connues , presque  toutes  les 
autres  sont  faciles  à prévoir  ; ainsi , cet  acide  agira  sur  le 
sulfure  d’iode  en  acidifiant  le  soufre  et  mettant  l’iode  en 
liberté,  etc. 

322.  Parmi  les  autres  corps  que  nous  avons  déjà 
signalés , il  n’en  est  qu’un  qui  offre  des  phénomènes  di- 
gnes d’attention  : c’est  le  deutoxide  d’azote.  Ce  gaz  est 
promptement  absorbé  par  l’acide  nitrique  concentré. 
Celui-ci  se  colore  en  brun , précisément  comme  il  arrive 
lorsqu’on  le  mêle  avec  de  l’acide  nitreux;  et  en  effet, 
lorsqu’on  le  chauffe,  il  s’en  dégage  beaucoup  d’acide 
nitreux  et  point  de  deutoxide  d’azote.  D’où  l’on  voit  que 
l’acide  a été  décomposé  en  partie , et  qu’en  passant  à l’état 
d’acide  nitreux,  il  a cédé  au  deutoxide  d’azote  la  quantité 
d’oxigène  nécessaire  pour  l’y  amener  lui-même.  L’effet 
varie  d’intensité  en  raison  de  la  concentration  de  l’acide  ; 
ainsi  l’acide  pesant  i,i5  est  sans  effet  sur  le  deutoxide 
d’azote,  celui  qui  pèse  i,3a  en  absorbe  un  peu  et  devient 
vert,  celui  qui  pèse  1,/fi  en  prend  davantage  et  devient 
jaune,  et  l’acide, à i,5io  devienfbrim  en  absorbant  encore 
plus  de  gaz.  Toutes  ces  dissolutions  versées  dans  l’eau 
laissent  dégager  de  l’acide  nitreux,  du  deutoxide  d’azote, 
et  produisent  des  dissolutions  incolores  d’acide  nitrique 
pur.  (3i6) 

Lorsqu’on  essaye  d’enlever  l’eau  à l’acide  nitrique,  iî 
se  transforme  toujours  en  oxigènc  et  acide  nitreux.  Ainsi 
quand  on  le  mêle  avec  quatre  ou  cinq  lois  son  poids  d a- 
eide  sulfurique  concentré  et  que  I on  chauffe  , il  se  dégage 
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promptement  du  mélange  des  vapeurs  rouges  d’acide 
nitreux  mêlées  d’oxigène. 

323.  L’action  de  l’eau  sur  l’acide  nitrique  présente  des 
phénomènes  bien  dignes  d’attention.  Lorsqu’on  les  mêle 
il  se  produit  de  la  chaleur,  mais  peu  comparativement 
avec  Facide  sulfurique.' Suivant  qu’on  ajoute  plus  ou  moins 
d’eau,  on  peut  à volonté  augmenter  ou  diminuer  la  stabi- 
lité de  l’acide  nitrique  d’une  manière  vraiment  étonnante. 

Proust  a remarqué,  et  j'ai  très-souvent  répété  cette 
expérience  avec  succès,  que  l’acide  pesant  i,48  jouis- 
sait d’une  stabilité  très-supérieure  à celle  de  l’acide  plus 
fort  ou  plus  faible.  Ainsi  l’acide  nitrique  dans  son  état 
ordinaire  de  concentration,  qui  est  moindre,  oxide  l’é- 
tain, le  fer,  le  zinc  avec  une  rapidité  extrême.  L’ac- 
tion est  si  vive,  que  même  avec  quelques  grammes  de 
matière  la  température  s’élève  bien  au-delà  de  ioo°,  et 
que  Facide  cédant  tout  son  oxigène  au  métal  passe  en 
grande  partie  à l’état  d’azote.  Quand  on  essaye  de  faire 
l’expérience  dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaz,  il  faut 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter  les  ex- 
plosions, tant  le  dégagement  en  est  rapide.  Qui  croirait 
d’après  cela  que  l’acidc  pesant  î,48  est  pour  ainsi  dire 
sans  action  sur  ces  métaux?  Cependant  j’en  ai  mis  sou- 
vent sur  de  l’étain  bien  pur  et  très-divisé,  et  ce  métal, 
au  bout  de  quinze  ou  vingt  minutes , n’avait  rien  perdu 
de  son  brillant  ; il  ne  s’était  rien  dégagé.  En  ajoutant 
quelques  gouttes  d’eau, Faction  se  manifestait  tout  à coup" 
avec  sa  violence  accoutumée.  Ainsi  avec  Facide  à i,45  ou 
à i,5 10, action  des  plus  vives,  et  avec  Facide  à 1, 48,  rien. 

Observons  toutefois  que  Facide,  même  à ce  degré, 
finit  par  réagir  comme  à l’ordinaire  après  un  temps  plus 
ou  moins  long  de  séjour  sur  le  métal.  L’action  ne  com- 
mençait ordinairement , dans  mes  expériences , qu’au  bout 
d’une  demi -heure’,  mais  comme  le  mélange  se  trouvait 
placé  au  contact  de  l’âir,  il  est  possible  que  Facide  50  fût 
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affaibli  en  attirant  l’humidité  de  celui-ci.  Quoi  qu’il  en 
soit,  en  ne  considérant  même  que  la  lenteur  de  l’action , 
le  lait  n’en  est  pas  moins  remarquable.  Il  est  difficile  de 
l’expliquer  aujourd’hui,  mais  nous  verrons  qu’il  se  passe 
dans  la  préparation  de  l’acide  nitrique  en  grand  des 
phénomènes  difficiles  à comprendre,  si  on  n’en  tient 
pas  compte. 

3^4.  Des  phénomènes  non  moins  remarquables  s’ob- 
servent à l’égard  du  point  d’ébullition  de  l’acide  plus  oit 
moins  étendu  d’eau. Nous  avons  dit  que  l’acide  pur  bouil- 
lait à 86°  c.*,  mais  si  on  essaye  de  le  distiller,  une  partie  se 
volatilise  véritablement,  une  autre  partie  se  décompose  en 
acide  nitreux  et  oxigène,  tandis  que  l’eau  de  cette  der- 
nière est  absorbée  par  l’acide  restant.  Le  point  d’ébul- 
lition s’élève  successivement  et  parvient  à 1200  ou  1220  c. , 
époque  à laquelle  il  reste  fixe,  jusqu’à  ce  que  tout  l’acide 
soit  distillé.  Si,  au  contraire,  on  étend  l’acide  de  beaucoup 
d’eau  et  qu’on  le  chauffe,  le  point  d’ébullition  qui  se 
trouvera,  par  exemple,  à io3  ou  io4°  en  commençant, 
s’élèvera  encore  peu  à peu  jusqu’à  120  ou  122%  où  il 
restera  stationnaire.  Mais  dans  ce  cas  c’est  l’eau  qui  se 
sera  dégagée  en  partie.  Nous  retrouvons  ici  les  mêmes 
phénomènes  qu’avec  l’acide  sulfurique. 

Au  reste  voici  le  point  d’ébullition  de  l’acide  nitrique 
à divers  degrés,  d’après  M.  Dalton. 


Densité.  Point  d’ébullition. 

I,5i*  . 86° 0.  Thénard. 

ï,5o.  . . . . 99  Dalton. 

i,45.  * • n5  Ici. 

1,42.  . . . • . . . . 120  Id. 

t 5 4^*  t » . ...  . . . iiq  Id. 

1 ,35 1 1 ^ Id. 

1>3o n3  Id. 

*520.  108  Id. 

* * 104  Id. 
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Il  semblerait  même,  d’après  M.  Dalton,  que  le  point 
d’ébullition  parvenu  à io4°  pourrait  remonter  à io5  par 
l’addition  d’un  peu  d’eau,  pour  redescendre  de  nouveau 
à io4°,si  on  en  ajoute  encore.  Ce  fait  qui  n’est  pas  impos- 
sible demanderait  de  nouvelles  expériences',  pour  être 
admis. 

325.  La  densité  de  l’acide  nitrique  décroît  à mesure 
qu’on  l’étend  d’eau  quoique  l’eau  elle-même  éprouve  une 
condensation  en  se  mélangeant  avec  cet  acide.  La  table 
suivante  indique  le  rapport  entre  cette  densité  et  la  pro- 
portion de  l’acide. 

■ * 

Table  de  la  richesse  de  V acide  nitrique  à divers  degrés  de  densité 

pour  la  température  de  190  c. 

• 


Densité. 

Acide  sec  ou  réel  pour 

100  parties. 

Nom  de  l’observ. 

t,5i3.  . . 

. . Calculée. 

1,498.  . . 

.....  84,2.  ..... 

1,478.  . . 

. . Id. 

1,434.  . . 

. . Id. 

1,4-22.  . . 

1,376. 

. . H. 

On  peut  compter  sur  ces  résultats.  Je  n’oserais  en  dire 
autant  de  la  table  suivante,  empruntée  au  docteur  IJre. 
Llle  est  bien  plus  complète,  mais  il  est  à craindre  que 
1 acide  employé  comme  étalon  11e  fût  pas  dans  un  état  de 
concentration  et  de  pureté  convenables.  La  température 
était  de  i5°,5,  au  moment  des  expériences. 
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Densité.  | 

Acide 

sec 

pour  100. 

Acide 

liquide 

à 

i,5oo 
pour  roo 

Densité. 

Acide 

sec 

pour  xoo. 

Acide 

liquide 

à 

i,5oo 
pour  100. 

i,5ooo 

79,70° 

100 

1,3579 

4g,44 

62 

i ,4980 

78,903 

99 

1,3529 

48,617 

6l 

1,496° 

78,106 

P 

*,3477 

47,820 

60 

1 ,4940 

77,309 

97. 

1,3427 

47,02.3 

59 

I,4qio 

76,612 

9b 

1,3376 

46,226 

58 

1,4660 

76,716 

95 

i,3323 

45,429 

67 

1 ,485o 

74,918 

94 

1,3270 

44,632 

56 

1,4820 

74,121 

93 

I,32l6 

43,835 

55 

«>479° 

73,324 

92 

i,3i63 

43,038 

54 

1,4760 

72,527 

91 

i,3i  10 

42,241 

53 

1,4780 

7 1 ,73° 

9° 

i,3o56 

4i,444 

52 

i,4700 

70,933 

% 

1 ,3ooi 

40,647 

5i 

1,4670 

70,186 

88 

1,2047 

39,85o 

5o 

1,404° 

69,339 

87 

1,3887 

39,o53 

49 

1,4600 

68,542 

86 

1,2826 

38,256 

48 

1,4570 

67,745 

85 

1,2765 

37,459 

4? 

i,453o 

66,948 

84 

1,2705 

36,662 

46 

1 ,4^00 

66,1 55 

83 

1,2644 

35,865 

45 

1 ,4460 

65,354 

82 

i,2583 

35,068 

44 

1,4424 

64,557 

81 

1,252.3 

34,27  ï 

43 

1,4385 

63,760 

80 

1 ,2462 

33,474 

42 

1,4346 

62,963 

79 

1 ,2402 

32,677 

41 

i,43o6 

62,166 

78 

1,2341 

3 1,880 

4° 

1,4269 

61,369 

77 

1,2277 

3i,o83 

3q 

i ,4  226 

60,572 

7 6 

1,2212 

3 0,286 

38 

1,4.189 

59,775 

75 

I,2l48 

29,489 

37 

1 ,4*47 

58,978 

' 74 

1 ,2084 

28,692 

36 

1,4107 

58,i8i 

73 

1 ,2019 

27,895 

35 

î ,4o65 

57,384 

72 

1,1958 

27,098 

34 

I ,4o23 

56, 587 

7 1 

1 , 1 895 

2.6,3oi 

33 

1,3978 

55,790 

7° 

i,i833 

2.5, 5o4 

32 

1,3945 

54,993 

69 

1,177° 

24,707 

3i 

1 ,0882 

54,196 
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Densité. 

Acide 
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fi 
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% 

a 
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S4 
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23 
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22 
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21 
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00 
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O 

IV 

HH 

20 
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18 
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ll 
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l6 
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i5 

i,oi59 

*4 
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i3 
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Acide 

liquide 

à 

t,5oo 
pour  joo. 

0,564 

12 

• °,767 

I I 

7 >97° 

7>!73 

6^76 

5,579 

4,782 

10 

l 

3,985 

5 

3,i88 

4 

2,391 

3 

1,594 

2 

°>797 
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3 26.  Composition.  Déjà  nous’avons  dit  comment  M.  Ca~ 
vendisli  était  arrivé  à la  déterminer  approximativement. 
C’est  à M.  Gay-Lussac  qu’est  due  la  découverte  du  rap- 
port qui  existe  réellement  entre  l’azote  et  l’oxigène , soit 
dans  ce  composé,  soit  dans  les  acides  nitreux  et  liypo- 
nitreuX.  Voici  comment  il  a opéré  pour  arriver  à la  com- 
position exacte  de  l’acide  nitrique.  Il  a mis  en  contact  sur 
l’eau  du  deutoxide  d’azote  avec  un  excès  d’oxigène.  Le  deu- 
toxide  d’azote  passe  d’abord  à l’état  d’acide  nitreux;  celui-ci 
est  décomposé  par  l’eau  en  acide  nitrique  qui  reste  dissous 
et  en  deutoxide  d’azote  qui  se  dégage.  Ce  dernier  rencon- 
trantdel’oxigène  repasse  à l’état  d’acide  nitreux  qui  réagit 
de  nouveau  sur  l’eau,  etc.  , jusqu’à  ce  que  tout  le  deu- 
toxide d’azote  soit  transformé  en  acide  nitrique.  On  fait 
l’expérience  dans  un  tube  plein  d’eau  dans  lequel  011  in- 
troduit les  gaz  mesurés. On  a soin  de  ne  pas  agiter,  et  au 
bout  de  quelques  minutes  l’opération  est  terminée.  On 
s’assure  d’ailleurs  que  le  produit  est  bien  de  l’acide  ni- 
trique pur,  en  essayant  s’il  décolore  le  sulfate  rouge  de 
manganèse.  Ce  sel  n’est  pas  altéré  par  l’acide  nitrique,  il 
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est  au  contraire  ramené  subitement  à l’état  de  protosulfate 
blanc  par  l’acide  nitreux. 

En  prenant  toutes  ces  précautions  on  trouve  que  200  p. 
de  deutoxide  d’azote  en  volume  et  3oo  d’oxigène  laissent 
un  résidu  de  i5o  p.  d’oxigène.  L’acide  nitrique  est  donc 
formé  en  volume  de  100  d’azote  et  200  oxigène,  ou  bien  ; 

ou  bien  26,1 5 
73,85 

100,00 

L’acide  nitrique  hydraté  se  compose  de  ; 

1 at.  acide  jjitr,  sec  s=*  677,02  ou  bien  85,75 
a at.  eau  sss  1x2,48  14, 25 

789,50  200,00  / 

C’est  le  plus  pur  que  l’on  puisse  se  procurer. 

327.  Préparation.  L’acide  nitrique  s’extrait  toujours  du 
nitrate  dépotasse,  en  traitant  ce  sel  par  l’acide  sulfurique 
concentré  à une  température  élevée.  L’acide  sulfurique 
s’empare  de  la  potasse , forme  du  sulfate  neutre  ou  du 
bisulfate  de  potasse  fixe  et  anhydre,  tandis  que  l’acide 
nitrique,  s’emparant  de  l’eau  que  renfermait  l’acide  sul- 
furique, se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  qu’on  reçoit 
dans  des  récipiens. 

Le  procédé  est  le  même  dans  les  laboratoires  ou  dans 
les  fabriques.  Il  n’y  a d’autre  différence  que  celle  des 
appareils. 

Dans  les  laboratoires  on  introduit  6 parties  de  nitre 
et  4 d’acide  sulfurique  du  commerce  dans  une  cornue  de 
verre,  qui  n’en  soit  qu’à  moitié  remplie. 

On  verse  l’acide  au  moyen  d’un  long  tube  dans  la  panse 
de  la  cornue,  en  évitant  qu’il  n’en  coule  le  long  du  col-, 
car  il  en  resterait  toujours  line  portion  adhérente  à ses 


2 at,  azote.  = 177,02 

5 at.  oxigène  = 5oo,oo 

1 at.  acide  mtr.  677*02 
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parois;  et  par  la  disposition  même  de  l’appareil,  celle-ci 
se  mêlerait  à l’acide  nitrique  et  en  altérerait  la  pureté. 
On  cliaufFe  la  cornue  à feu  nu , après  avoir  engagé  son  col 
dans  celui  d’un  récipient  tubulé,  muni  d’un  tube  de  sû- 
reté à boule,  propre  à recueillir  les  gaz. 

Dès  qu’on  a versé  Facide  sur  le  nitrate  de  potasse , on 
voit  apparaître  une  légère  vapeur  rouge  qui  décèle  le  dé- 
gagement de  l’acide  nitreux  ; en  chauffant,  lemélange  entre 
en  fusion,  la  vapeur  rouge  se  dissipe  bientôt,  elle  est  rem- 
placée par  des  vapeurs  blanches  dont  la  production  dure 
long-temps;  mais  vers  la  fin  de  l’opération,  celles-ci  sont 
à leur  tour  remplacées  par  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  que  jamais  : la  matière  se  soulève  et  pas- 
serait dans  le  col  de  la  cornue,  si  on  n’arrêtait  le  feu.  On 
est  sûr  alors  que  l’opération  est  terminée. 

3 2 B.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phé- 
nomènes , en  se  rappelant  l’action  que  l’acide  sulfurique 
exerce  sur  l’acide  nitrique.  Nous  savons  qu’il  le  transforme 
en  acide  nitreux  et  oxigène.Or,  au  commencement  de  l’o- 
pération , il  n’y  a d’abord  que  très-peu  d’acide  mis  en  li- 
berté, parce  qu’il  n’y  a qu’une  petite  partie  du  nitrate 
qui  soit  attaquée.  Cet  acide  se  trouve  en  contact  avec 
beaucoup  d’acide  sulfurique  concentré  encore  libre;  il 
doit  se  décomposer  en  partie  et  fournir  des  vapeurs  rou- 
ges d’acide  nitreux  mêlées  d’oxigène.  Dès  que  le  nitre  est 
fondu,  le  contact  devient  intime,  l’acide  sulfurique  se 
combine  avec  la  potasse  et  cède  son  eau  à l’acide  nitrique, 
qui  devient  alors  prédominant  et  échappe  ainsi  à l’action 
de  l’acide  sulfurique  en  excès.  C’est  l’acide  nitrique  seul 
qui  se  dégage  alors  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ; mais 
comme  Facide  nitrique  se  dégage  toujours,  et  que  l’excès 
d’acide  sulfurique  reste  dans  la  cornue,  il  arrive  une  épo- 
que où  ce  dernier  redevient  prédominant,  et  alors  la  dé- 
composition de  ] acide  nitrique  recommence  pour  ne  plus 
cesser.  Les  vapeurs  rouges  se  reproduisent,  deviennent 
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très-intenses , et  continuent  d’apparaître  jusqu’à  la  fin  de 
l’opération. 

Si  l’on  employait  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau , il 
ne  se  produirait  pas  de  vapeurs  rutilantes , si  ce  n’est  celles 
qui  proviennent  d’un  peu  de  sel  marin  que  renferme 
Je  nitre.  Ce  sel  est  décomposé  ; l’acide  liydrochlorique 
qu’il  fournit  agissant  sur  l’acide  nitrique,  produit  du 
chlore  et  de  l’acide  nitreux , mais  la  quantité , pour  ainsi 
dire,  en  est  insensible. 

329.  L’acide  ainsi  préparé  n’est  pas  pur;  il  contient  en 
dissolution  de  l’acide  nitreux,  ce  qui  le  rend  jaune,  un  peu 
de  chlore,  et  presque  toujours  un  peu  d’acide  sulfurique. 
Pour  le  purifier,  on  le  distille  de  nouveau  dans  un  appa- 
reil semblable  au  précédent,  après  avoir  mis  un  peu  de 
nitrate  de  plomb  dans  la  cornue.  Dès  le  commencement 
de  l’ébullition,  l’acide  nitreux  se  dégage;  011  change  de 
récipient  lorsque  la  liqueur  que  contient  la  cornue , de 
jaune  qu’elle  était , est  devenue  blanche  ; il  ne  passe  alors 
que  de  l’acide  nitrique  pur.  On  continue  ainsi  la  distilla- 
tion jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  qu’un  résidu  solide  dans 
la  cornue  ; il  consiste  en  sulfate  et  chlorure  de  plomb.  On 
emploie  aussi  un  mélange  de  nitrate  de  baryte  et  de  ni- 
trate d’argent  de  la  même  manière  ; il  se  forme  alors  du 
sulfate  de  baryte  et  du  chlorure  d’argent. 

330.  En  grand,  cet  acide  se  fabriquait  autrefois  en  dé- 
composant le  nitre  par  l’argile  dans  des  cornues  de  grès 
nommées  ruines  $ 011  les  rangeait  dans  des  fourneaux  de  ga- 
lère, sur  deux  rangs  de  8 à 10  cornues  chacun;  le  bec  de 
la  cornue  s’engageait  dans  un  récipient  aussi  en  grès.  Les 
résidus  de  cette  opération,  connus  sous  le  nom  de  ci- 
ment d’ eau-forte , étaient  utilisés  dans  la  fabrication  de 
l’alun  ; ils  contenaient  en  effet  deux  des  principes  consti- 
tuans  de  ce  sel , la  potasse  et  l’alumine.  La  décomposition 
avait  lieu  dans  cette  opération  parla  tendance  de  l’alumine 
à jouer  le  rôle  d’acide  avec  les  bases  salifiables  puissantes. 
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Il  se  produisait  un  aluminate  de  potasse  \ mais  comme  l’ar- 
gile et  le  nitre  ne  contiennent  ni  l’un  ni  l’autre  d’eau  com- 
binée » lacide  nitrique  ne  pouvait  en  recevoir  qu’acciden- 
tellement,  et  la  majeure  partie  de  ce  corps  était  détruite. 
Lorsque  le  prix  de  l’acide  sulfurique  le  permit , on  opéra 
cette  décomposition  par  son  intermède  dans  ces  mêmes 
cornues  d’abord , mais  plus  tard  ces  vases  furent  rempla- 
cés avec  avantage  par  des  chaudières  en  fonte , qui  à leur 
tour  Font  été  par  des  cylindres  de  même  matière.  L’appa- 
reil employé  aujourd’hui  est  exactement  semblable  à celui 
que  nous  avons  décrit  pour  la  fabrication  de  l’acide  hy- 
drochlorique.  Il  se  compose  ordinairement  de  quatre  cy- 
lindres en  fonte  placés  dans  un  même  fourneau  -,  ils  com- 
muniquent par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  rangées  de 
bonbonnes  dont  les  deux  premières  sont  plongées  dans  l’eau 
(voyez  pL^ifcg.  ieta).  Les  tubes  immédiatement  adaptés 
aux  cylindres  doivent  être  de  verre,  afin  que  l’ouvrier 
puisse  voir  la  couleur  des  gaz  qui  y passent  et  suivre  ai- 
sément la  marche  de  l’opération.  Les  autres  tubes  peuvent 
être  en  grès. 

33 1 . Les  cylindres  étant  chargés  des  proportions  conve- 
nables de  nitrate  de  potasse  et  d’acide  sulfurique,  onlute  les 
jointures  avec  de  la  glaise  qu’on  recouvre  de  terre  franche 
mêlée  de  crottin  de  chevalq  la  première  couche  formée 
d’une  terre  alumineuse  est  peu  attaquable  par  les  acides, 
tandis  que  la  deuxième  enveloppe,  d’une  terre  plus  liante, 
soutient  la  première  et  l’empêche  de  se  fendre.  La  chaleur 
doit  être  bien  égale,  et  le  feu  conduit  lentement.  Aussi 
comme  combustible  convient-il  de  préférer  la  tourbe 
quand  on  peut  s’en  procurer  facilement.  On  s’aperçoit 
que  l’opéi'ation  s’avance  lorsqu’on  voit  les  vapeurs  devenir 
plus  rouges  $ elle  est  terminée  quand  ces  vapeurs  ne 
sont  plus  du  tout  visibles.  Il  faut  un  dernier  coup  de  feu 
pour  dégager  tout  l’acide  5 on  délute  alors  et  on  enlève 
fans  peine  le  sulfate  de  potasse  à l’aide  de  pinces  en  fer. 
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L’acide  condensé  dans  les  premières  bouteilles  est  le  moins 
pur*  il  peut  s’employer  sans  rectification  à fabriquer  l’a- 
cide sulfurique  ; celui  qui  est  contenu  dans  la  deuxième 
rangée  et  une  partie  de  la  troisième  ne  contient  pour 
ainsi  dire  (pie  de  l’acide  nitreux  et  du  chlore;  on  l’en 
débarrasse  en  le  portant  à F ébullition  dans  des  cornues  de 
verre;  011  arrête  cette  ébullition  dès  que  l’acide  est  sans 
couleur.  On  le  livre  au  commerce  en  cet  état  ; il  doit  mar- 
quer 36°  de  l’aréomètre  de  Beaumé. Tout  l’acide  faible  con- 
densé dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans  la  pre- 
mière rangée  ou  la  deuxième  , à l’opération  suivante , en 
place  d’eau  pure.  C’est  toujours  au  contraire  de  l’eau  pure 
qu’on  doit  mettre  dans  la  dernière  rangée  de  bouteilles , 
afin  que  la  condensation  des  vapeurs  s’y  termine  com- 
plètement. 

332.  L’acide  ainsi  obtenu  et  livré  au  commerce  11’est  pour- 
tant pas  assez  pur  pour  tous  les  usages  auxquels  il  est  des- 
tiné; il  contient  toujours  un  peu  d’acide  nitreux  et  de 
chlore  qu’on  n’a  pas  cherché  même  à lui  enlever  complè- 
tement. Il  contient  aussi  toujours  de  l’acide  sulfurique. 
Pour  le  purifier  on  est  dans  l’usage  de  le  distiller  dans  des 
cornues  de  verre , en  ayant  soin  de  fractionner  les  produits. 
Les  premières  portions  volatilisées  renferment  le  chlore 
et  l’acide  nitreux  ; on  change  le  récipient  lorsque  le  li- 
quide contenu  dans  la  cornue  est  devenu  blanc  de  légère- 
ment ambré  qu’il  était;  on  recueille  alors  l’acide  nitrique 
pur.  La  distillation  conduite  avec  soin  peut  être  poussée 
jusqu’à  ce  cpie  les  neuf  dixièmes  de  l’acide  mis  dans  la 
cornue  soient  volatilisés;  mais  il  faut  s’arrêter  là,  car, 
passé  ce  temps,  il  pourrait  se  distiller  de  l’acide  sulfurique. 
Celui  -ci  reste  presque  entièrement  dans  le  résidu.  L’acide 
nitrique  ainsi  rectifié  n’est  pas  encore  pur,  et  pourtant 
comme  c’est  le  but  de  la  distillation  qu’on  lui  fait  éprou- 
ver, il  est  clair  qu’on  aurait  plus  de  profit  à suivre  le 
procédé  indiqué  plus  haut.  (329)  • 
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333.  D’après  M.  Thénard,  de  1 2 5o -grammes  de  nitre 
fondu,  traités  par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d’acide  sulfu- 
rique privé  d’eau  le  plus  possible,  on  retire  5 10  grammes 
d’acide  nitrique  très-concentré  5 avec  1800  grammes  de  ni- 
tre également  fondu , et  1800  d’acide  sulfurique  du  com- 
merce, 011  obtient  1020  grammes  d’acide  nitrique  pres- 
que aussi  concentré  que  le  précédent  -,  par  conséquent , ce 
sont  les  dernières  proportions  qu’on  doit  préférer  en  petit. 

Néanmoins  les  fabricans  préfèrent  les  proportions  sui- 
vantes : 100  de  nitrate  de  potasse  et  60  d’acide  sulfurique 
à 66°.  Si  l’on  employait  de  Facide  sulfurique  à 55° , il  en 
faudrait  80  p.  au  lieu  de  60.  L’acide  sulfurique  à ce  degré 
coûte  moins  cher  ; mais  Facide  nitrique  que  l’on  obtient 
ainsi  est  moins  pur,  il  contient  plus  d’eau,  et  par  suite 
l’altération  des  cylindres  est  beaucoup  plus  considérable; 
enfin  il  faut  plus  de  combustible  pour  exécuter  l’opération, 
et  ces  inconvéniens  compensent  bien  l’économie  faite  sur 
l’acide  sulfurique. 

C’est  un  fait  de  pratique  bien  constaté,  que  Facide  nitri- 
que concentré  attaque  et  ronge  beaucoup  moins  les  cylindres 
de  fonte  que  le  même  acide  affaibli.  On  assure  meme  que 
l’usure  est  moindre  quand  la  température  des  cylindres 
est  élevée  au  rouge,  que  lorsqu’ils  sont  moins  chauds.  Le 
premier  de  ces  faits  s’explique  aisément,  par  les  observa- 
tions rapportées  plus  haut  (323),  desquelles  il  résulte 
qu’à  un  certain  degré  de  densité  l’acide  nitrique  n’agit 
qu’avec  lenteur  sur  les  métaux.  Le  second  fait  trouverait 
son  explication , peut-être , dans  les  belles  expériences  de 
M.  Becquerel  sur  les  modifications  que  le  fer  éprouve  par 
la  chaleur,  relativement  à ses  effets  électriques.  Tel  corps 
qui  est  négatif  à l’égard  du  fer  froid , devient  positif  par  le 
contact  du  fer  rouge. 

Avant  d’employer  le  nitrate  de  potasse  , il  est  utile  de 
le  purger  des  sels  étrangers  qu’il  contient  et  qui  sont 
des  chlorures  de  potassium,  de  calcium  et  de  magnésium. 
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Ces  sels , décomposés  par  Facide  sulfurique , donneraient 
lieu  à du  chlore  et  de  Facide  nitreux.  On  débarrasse  assez 
bien  le  salpêtre  de  ces  chlorures  , en  le  traitant  par  trois 
lavages  successifs,  à courte  eau.  L’eau  employée  ne  doit  for- 
mer en  totalité  que  les  quatre  centièmes  de  son  poids  • on 
la  verse  par  faibles  portions  sur  ce  sel  placé  dans  des  tré- 
mies 5 quand  il  est  bien  égoutté , on  en  prend  la  partie 
supérieure  jusqu’aux  deux  tiers  -,  le  fond  est  remis  à égout- 
ter de  nouveau , pour  les  opérations  suivantes. 

334.  Usages . L’acide  nitrique  s’emploie  à la  fabrica- 
tion des  acides  sulfurique,  oxalique,  etc.  ; il  sert  à dis- 
soudre le  mercure  pour  le  secrétage  des  poils  dans  Fart 
de  la  chapellerie  et  pour  l’application  de  l’amalgame  dans 
Fart  du  doreur  sur  laiton.  O11  l’emploie  aussi  pour  dissou- 
dre les  métaux,  graver  sur  le  cuivre,  former  Facide  hydro- 
chloronitrique  ou  eau  régale , et  faire  le  précipité  rouge 
ou  deutoxide  de  mercure  \ cet  acide  est  encore  en  usage  dans 
la  teinture,  Fessai  des  monnaies , le  départ  de  For,  etc. 

Acide  nitro-hj droclilorique  ou  eau  régale. 

335.  O11  désigne  sous  ce  nom  un  mélange  d’acide  nitri- 
que et  hydrochiorique  employé  depuis  long-temps  pour 
dissoudre  For  et  attaquer  divers  minerais  métalliques.  Les 
alchimistes , qui  considéraient  For  comme  le  roi  des  mé- 
taux, avaient  donné  le  nom  d'eau  régale  à ce  mélange  qui 
présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d’agir  sur  lui. 

L’emploi  de  l’eau  régale  est  très-fréquent  dans  les  arts  5 
ses  proportions  reposent  sur  une  théorie  délicate  qu’il  est 
nécessaire  d’étudier  avec  soin  pour  régler  l’emploi  de  cet 
agent  suivant  les  circonstances. 

La  plupart  des  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient 
connus  des  anciens  chimistes } mais  ils  n’ont  été  classés  et 
discutés  convenablement  qu’en  1816,  par  M.  Davy.  "Voici 
les  faits  : i°  Le  chlore,  sous  l’influence  de  l’eau  , transforme 
le  deutoxide  d’azote  en  acide  nitreux,  en  passant  lui-inême 
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à l’état  d’acide  hydrochlorique  *,  a0  le  clilore  est  sans  ac- 
tion sur  l’acide  nitreux  sec  ou  humide  5 3°  l’acide  hydro- 
clilorique  n’agit  pas  non  plus  sur  l’acide  nitreux  sec  5 4°  la* 
eide  hydrochlorique  et  l’acide  nitrique  se  transforment  en 
chlore,  acide  nitreux  et  eau.  A froid,  l’effet  n’est  que  par- 
tiel ; à chaud,  la  réaction  est  complète.  De  tous  ces  faits 
il  résulte  évidemment  que  l’eau  régale  doit  être  formée 
des  élémens  suivans,  pour  que  la  transformation  soit  to- 
tale. 


Atomes  employés. 

1 at.  aoidef2  azote=i7  7,o?. 
nitriq.— 15  oxig  “ 5oo,oo 

4 at.  aeidefcï  chlo.“44‘2>64 
hydro.— 1 2 hyd.  rrr  12,48 


Atomes  produits. 

2 at.  acide  ni-|2  azot. “177,02 
treux,  — 14  oxig.— 4oo>°° 

2 at.  chlore =442,64 

2 at.  eau  ......  —112,48 


1182,14 


1182,14 


Or,  comme  i at.  d’acide  nitrique  sec  devient  égal  a 
^89,5  lorsqu’il  est  hydraté,  et  que  les  4 at.  d’acide  hy- 
drochlorique représentent  11^4  parties  d’acide  hydro- 
chlorique concentré  du  commerce , il  semble  que  le  rap- 
port le  plus  convenable  devrait  être  de  8 parties  d’acide 
nitrique  pour  n d’acide  hydrochlorique  environ  5 mais  il 
n’en  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

En  effet , nous  venons  de  supposer  qu’il  se  dégageait  de 
l’acide  nitreux  ; mais  presque  toujours  la  substance  que 
l’on  soumet  à Faction  de  l’eau  régale  peut  s’oxider  en  agis- 
sant sur  l’acide  nitreux  et  le  ramenant  à 1 état  de  deutoxide 
d’azote.  L’oxide  ainsi  produit  réagit  à son  tour  sur  Facide 
hydrochlorique,  et  donne  naissance  à de  l’eau  et  à un  chlo- 
rure. Il  est  facile  de  voir  qu’en  passant  à l’état  d'acide  ni- 
treux Facide  nitrique  11e  perd  qu’un  atome  d’oxigène,  tan- 
dis qu’il  en  perd  trois  pour  arriver  à Fétat  de  deutoxide 
d’azote.  Il  faut  donc  tripler  la  quantité  d’acide  hydrochlo- 
rique, ce  qui  donne  le  rapport  de  8 p.  d’acide  nitrique  à 
33  d’acide  hydrochlorique,  ou  plus  simplement  1 p.  et4en 
poids.  Enfin,  si  la  substance  traitée  ramenait  Facide  nitreux 
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à létat  d’azote  , on  voit  qu’il  faudrait  employer  encore 
d’autres  proportions.  Ce  serait  alors  8 p.  d’acide  nitrique 
pour  55  d’acide  hydroclilorique,  ou  plus  simplement  i p. 
pour  y. 

On  voit  que  l’eau  régale  doit  varier  dans  ses  proportions 
suivant  les  cas  \ mais  comme  l’acide  hydroclilorique  est 
bien  moins  cher  que  l’acide  nitrique , il  ne  faut  pas  crain- 
dre d’en  mettre  un  excès.  ïl  est  généralement  admis  main- 
tenant que  les  proportions  les  meilleures  sont  i p.  d’acide 
nitrique  et  \ p.  d’acide  hydroclilorique.  Je  crois  néanmoins 
qu’on  pourrait  mettre  6 p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu’il  s’agit  de  traiter  l’étain  ou  les  métaux  qui  peuvent 
décomposer  l’eau,  par  eux-mêmes. 

La  nature  du  produit  qu’on  cherche  à former  doit  in- 
troduire encore  des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c’est 
un  chlorure  ou  une  combinaison  correspondante,  les  cal- 
culs ci-dessus  restent  vrais  5 mais  quand  il  se  produit  un 
hydrochlorate  de  chlorure,  on  doit  augmenter  propor- 
tionnellement la  quantité  d’acide  hydroclilorique. 

On  fait  souvent  une  espèce  d’eau  régale  en  mêlant  de 
l’acide  nitrique  avec  de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  ou 
du  chlorure  de  sodium.  Cette  composition  est  surtout  en 
usage  pour  former  les  dissolutions  d’étain.  Nous  y revien- 
drons ailleurs  (Voyez  Peinture  sur  porcelaine , Teinture ) , 
et  nous  ferons  seulement  observer  ici  qu’il  se  produit  dans- 
ce  cas  des  combinaisons  compliquées  qui  rendent  la  théo- 
rie difficile , quoique  l’on  puisse  indiquer  la  cause  des  bons 
effets  de  ce  mélange.  11  se  forme  des  combinaisons  entre  le 
chlorure  d’étain  et  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  ou  le 
sel  marin.  Ces  combinaisons  sont  moins  altérables  par 
l’eau  ou  par  l’air  que  le  chlorure  d’étain  pur,  ce  qui  en 
rend  les  effets  plus  sûrs.  M.  Haussman  est,  je  crois,  le 
premier  chimiste  qui  ait  bien  analysé  ces  phénomènes  que 
nous  étudierons  plus  tard  avec  soin. 


/ 


34^  LIV.  I.  CHÂP.  IX.  CORPS  ÜNON-MÉïALLIQUËS. 

A eide  nîtro-liydrofluoricjue. 

336.  On  peut  désigner  sous  ce  nom  le  mélange  d'acide 
nitrique  et  liydrofluorique  dont  M.  Berzélius  a proposé 
l’emploi  dans  beaucoup  de  circonstances.  Il  est  certain  que 
presque  tous  les  métaux  qui  résistent  à Faction  de  l’eau  ré- 
gale sont  dissous  par  ce  mélange,  qui  devient  ainsi  un  ré- 
actif très-précieux  5 d’ailleurs,  les  mêmes  principes  dirige- 
raient dans  le  dosage. 

Chlorure  d azote. 

33^.  En  décrivant  les  effets  que  produit  le  contact  du 
cblore  et  de  l'ammoniaque , nous  avons  renvoyé  à cet  arti- 
cle l’examen  de  la  réaction  qui  donne  naissance  au  chlorure 
d’azote.  Ce  composé  si  détonnant,  découvert  en  1812  par 
M.  Dulong  , se  forme  probablement!  toutes  les  fois  que  le 
cblore  rencontre  le  gaz  azote  naissant  ; mais  le  composé  se 
détruit  à mesure  qu’il  se  forme,  si  l’on  ne  fait  usage 
de  quelques  précautions.  Avant  de  continuer  cet  article, 
nous  devons  peut-être  ajouter  que  cette  substance  a été  la 
cause  de  graves  accidens , et  qu’elle  pourrait  en  occasioner 
d’autres,  si  on  n’était  prévenu  de  son  existence  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  sa  production  a lieu. 

338.  Préparation . On  prend  un  entonnoir  de  verre  très- 
mince,  on  effile  son  bec  à la  lampe,  et  on  le  plonge  dans 
une  petite  capsule  remplie  de  mercure  *,  011  verse  dans  l’en- 
tonnoir une  dissolution  aqueuse  d’hydrochlorate  d’am- 
moniaque , contenant  un  vingtième  de  ce  sel  ; enfin , au 
moyen  d’un  petit  tube  qu’on  enfonce  dans  la  liqueur  jus- 
qu’à ce  qu’il  arrive  très- près  du  mercure , 011  verse  douce- 
ment une  dissolution  concentrée  de  sel  marin.  Celle-ci 
étant  plus  pesante  que  la  dissolution  ammoniacale , la 
soulève,  prend  sa  place  dans  le  bec  de  l’entonnoir,  et  l’on 
cesse  d’en  verser  lorsqu’elle  forme  une  couche  de  deux  ou 
trois  pouces  de  hauteur.  Ces  dispositions  faites,  on  dirige 
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Un  cornant  de  chlore  dans  la  solution  ammoniacale,  en 
ayant  soin  que  le  tube  qui  l’amène  n’arrive  qu  à quelque 
distance  de  la  solution  de  sel  marin,  afin  que  le  mouve- 
ment des  bulles  11e  détermine  pas  le  mélange  des  deux  cou- 
ches. Le  chlore  est  d’abord  absorbé,  puis  Ton  voit  appa- 
raître une  infinité  de  petites  bulles  d’azote  qui  se  dégagent, 
et  bientôt  il  se  produit  de  petites  gouttelettes  d’apparence 
huileuse  qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  se 
réunir  sur  le  mercure  : c’est  le  chlorure  d’azote.  Quand 
on  veut  mettre  fin  à l’expérience , on  enlève  la  capsule 
qui  renferme  le  mercure , et  on  la  remplace  par  une  autre 
qui  contient  de  l’eau  distillée,  ou  qui  est  vide,  suivant 
l’usage  auquel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience,  le  chlore  s’empare  de  l’hydro- 
gène de  l’ammoniaque , pour  former  de  l’acide  hydro- 
chlorique  $ l’azote  est  mis  à nu , et  une  partie  de  celui-ci 
se  combinant  avec  le  chlore  en  excès,  donne  naissance  au 
chlorure  d’azote. 

339.  Composition . Le  chlorure  d’azote  est  probable- 
ment formé  de  3 vol.  de  chlore  et  de  1 vol.  d’azote. 

34o  .Propriétés.  Le  chlorure  d’azote  est  liquide , oléagi- 
neux , de  couleur  jaunâtre,  d’une  odeur  piquante,  plus 
pesant  que  l’eau,  très-volatil.  A 3o°,  il  détonne  avec  une 
violence  inconcevable , en  produisant  de  la  lumière  et  se 
transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  reprennent  leur 
état  gazeux.  À la  température  ordinaire  , le  plus  léger 
mouvement  produit  souvent  le  même  effet. 

Beaucoup  de  corps  font  détonner  subitement  le  chlo- 
rure d’azote  par  leur  contact.  Le  phosphore  en  particulier 
jouit  à un  très-haut  degré  de  cette  propriété  5 elle  doit,  en 
général , se  rencontrer  dans  les  substances  qui  peuvent  se 
combiner  avec  le  chlore  à la  température  ordinaire , avec 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  soufre  se  dissout 
d’abord  dans  le  chlorure  d’azote , il  le  décompose  ensuite 
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en  donnant  lieu  à de  Fazote  et  à du  chlorure  de  soufre; 
mais  Faction  a lieu  sans  détonation. 

L’ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  détruisent  le 
chlorure  d’azote  ; il  se  forme  de  l’acide  hydrochlorique  et 
du  gaz  azote  qui,  en  se  dégageant,  emporte  un  peu  de 
chlorure  d’azote  en  vapeur  ; aussi  ce  gaz  détonne-t-il  sou- 
vent spontanément.  Par  l’approche  d’un  corps  en  combus- 
tion , il  détonne  toujours.  G’est  pour  prévenir  cette  altéra- 
tion de  la  part  de  F hydrochlorate  d’ammoniaque  en 
excès  qu’on  emploie  la  dissolution  de  sel  marin  dans  la 
préparation  du  chlorure  d’azote. 

Lorsqu’on  fait  passer  du  chlore  en  excès  dans  une  dis- 
solution d’un  sel  ammoniacal  quelconque , il  se  produit 
toujours  de  l’azote  qui  se  dégage  plus  ou  moins  chargé  de 
chlorure  d’azote.  On  le  reconnaît  à l’odeur  piquante  du 
gaz  et  h la  détonation  plus  ou  moins  forte  qu’y  occasione 
la  bougie  allumée. 


lodure  d’azote. 

34 1 • Préparation.  L’iode  se  combine  plus  facilement  avec 
Fazote  que  le  chlore,  bien  que  le  composé  connu  sous  le 
nom  d’iodnre  d’azote  ne  se  produise  aussi  que  lorsque 
l'iode  rencontre  le  gaz  azote  naissant;  mais  du  moins,  les 
circonstances  étant  les  mêmes,  tout 1 l’azote  est  employé, 
il  11e  s’en  dégage  point , et  Fiodure  formé  n’est  détruit  ni 
par  l’ammoniaque  ni  par  les  sels  ammoniacaux. 

Rien  cte  plus  aisé  que  la  préparation  de  Fiodure  d’a- 
zote. On  met  quelques  grains  d’iode  dans  un  verre  à pied, 
on  verse  par-dessus  un  peu  d’ammoniaque  ; on  agite  et  on 
écrase  l’iode  au  moyen  d’une  baguette  de  verre  , et  au  bout 
de  dix  à quinze  minutes  l’opération  est  terminée.  Il  reste 
dans  le  verre  un  excès  d’ammoniaque,  de  l’hydriodate 
d’ammoniaque,  et  une  poudre  brune  qui  est  Fiodure  d’a- 
zote. O11  voit  que  l’ammoniaque  a été  décomposé,  et  que 
son  hydrogène  a formé  de  l’acide  hydriodique  ayec  l’iode, 
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tandis  que  son  azote  s'est  aussi  uni  à ce  corps  pour  donner 
naissance  à Fiodure  d’azote.  Ce  dernier  est  très-détonnant ; 
mais  tant  que  le  liquide  qui  le  baigne  renferme  de  l'am- 
moniaque ou  de  Fhydriodate  d’ammoniaque,  on  ne  court 
aucun  risque;  on  peut  le  manier,  le  broyer,  le  jeter  sur 
un  filtre  sans  qu’il  se  décompose;  mais  lorsqu’on  a enlevé 
ces  corps  étrangers  par  quelques  lavages , comme  il  est 
nécessaire  de  le  faire , on  ne  doit  manier  le  filtre  qu’avec 
précaution.  Bien  que  la  matière  soit  humide,  elle  éprouve 
souvent  une  détonation  partielle,  peu  dangereuse  à la 
vérité , si  l’on  a eu  soin  de  se  munir  de  larges  lunettes  qui 
garantissent  les  yeux.  Quand  on  est  parvenu  à extraire  le 
filtre  de  l’entonnoir,  on  Fétale  sur  une  planche , et  011  l’y 
fixe  par  ses  bords  au  moyen  d’un  peu  de  colle  d’amidon. 
Cette  précaution  est  nécessaire  ; car  une  fois  que  la  matière 
est  sèche,  le  moindre  mouvement  dans  l’air  qui  agiterait 
le  papier  produirait  une  explosion  subite , et  tout  Fiodure 
serait  détruit. 

342.  Composition . L’iodure  d’azote  est  formé  de  3 at. 
iode  et  1 at.  azote. 

343.  Propriétés.  Elles  sont  peu  connues;  ce  corps  est 
solide,  pulvérulent,  insoluble  dans  l’eau.  Il  détonne  avec 
violence  lorsqu’il  est  sec  , par  le  plus  léger  attouchement. 
Une  barbe  de  plume  promenée  légèrement  sur  la  poudre 
suffit  pour  déterminer  l’explosion;  bien  souvent  elle  a lieu 
spontanément.  Quand  il  est  humide,  il  est  nécessaire  d’em- 
ployer un  léger  choc , et  alors  la  détonation  n’est  que 
partielle.  Au  moment  de  l’explosion  , il  y a production  de 
lumière  très-sensible  dans  l’obscurité , dégagement  d’iode 
en  vapeurs  violettes  et  de  gaz  azote. 

Nombre  de  corps  agissent  sans  doute  sur  l’iodure  d'a- 
zote, mais  on  sait  seulement  que  la  dissolution  aqueuse 
de  potasse  agit  sur  lui  comme  sur  l’iode  pur  en  dégageant 
l’azote. 
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CHAPITRE  XI. 
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Arsefiic . *—  Hydrogéné  arseniqué,  — Hydrure  a ar- 
senic. — Oxide  Æ arsenic,  - — Acide  arsénieux , — 
Acide  arsenique— Fluorure  ? Chlorure  ? Bromure ? 
lodure  et  Sulfures  di arsenic. 


344*  L arsenic  est  assez  généralement  considéré  comme  un 
métal;  nous  le  désignerons  toujours  sous  ce  nom,  et  nous 
l’aurions  même  placé  parmi  ceux-ci  dans  tout  autre  ou- 
vrage ; mais  il  importe  trop  aux  métallurgistes  de  prendre 
une  idée  précise  du  rôle  que  joue  ce  corps  dans  les  miné- 
raîs  dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  11’ayons  pas  cru 
devoir  faire  un  sacrifice  de  classification  en  leur  faveur. 
Em  voyant  l’arsenic  placé  à côté  du  phosphore  et  du  sou- 
fre, ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
plus  réitérés  que  l’arsenic  joue  toujours  le  même  rôle 
qu  eux  dans  les  opérations  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D’ailleurs , si , considéré  en  lui-même , 
1 arsenic  présente  vraiment  les  caractères  d’un  métal  , il 
faut  avouer  que  dans  ses  composés  ^ il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l’azote , que  le  rappro- 
chement tenté  ici  s’en  trouve  pleinement  justifié. 

L’arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ture : i°  à l’état  métallique;  20  à l’état  d’acide  arsénieux; 
3°  a l’état  d’arséniate  ; 4°  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséni lires  analogues  aux  sul- 
fures métalliques,  et  souvent  mêlé  ou  même  combiné  avec 
eux.  Sous  ce  dernier  état,  il  fait  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exploités,  et  l’odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 
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tion  délétère  sur  les  hommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
produit  blanc  et  vitreux  qu’elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n’ont  pu  lui  permettre 
d’échapper  long-temps  à l’attention  des  métallurgistes.  En 
effet,  l’arsenic  était  connu  des  anciens.  Aristote  le  dési- 
gnait sous  le  nom  de  sandaraque . Plus  tard , ce  nom  fut 
remplacé  par  ceux  à' ar renie  et  à?  arsenic , par  lequels  qn 
désigna  l’acide  arsénieux.  Le  sulfure  d’arsenic  prit  le  nom 
à' orpiment.  Mais  l’ignorance  des  auteurs  anciens  sur  la 
vraie  nature  des  combinaisons  de  ce  corps  a jeté  bien  des 
erreurs  dans  leurs  descriptions. 

Ce  n’est  qu’en  1649  que  Sehroeder  décrivit  l’arsenic 
métallique.  A partir  de  cette  époque  l’histoire  de  ce  corps 
s’est  améliorée  ou  modifiée , à mesure  que  la  chimie  géné- 
rale a pris  elle-même  son  développement. 

L’arsenic  ou  ses  combinaisons  sont  de  peu  d’emploi 
dans  les  arts.  Pourtant  il  s’en  consomme  dans  beaucoup 
d’industries,  mais  toujours  de  petites  quantités.  S’il  est 
utile  d’étudier  ce  corps , c’est  surtout  pour  apprendre  à 
le  séparer  des  minerais  dans  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à y reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques 
sûrs.  Il  est  d’expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  insensibles  de  ce  corps  suffisent  pour  modifier 
d’une  manière  à la  fois  très-fâcheuse  et  très-persistante 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  point 
de  vue , il  nous  semble  que  nous  ne  saurions  entrer  dans 
trop  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  l'ar- 
senic. 

L’extraction  de  l’arsenic  et  la  préparation  des  composés 
qui  se  trouvent  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un 
art  ou  plutôt  une  suite  d’opérations  qui  s’exécutent  géné- 
ralement dans  le  même  atelier.  Nous  rejetterons  donc  à la 
fin  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  la  préparation  de  ces 
produits  en  grand,  et  nous  11e  donnerons,  en  parlant  de 
chacun  d’eux  en  particulier,  que  les  méthodes  des  labo- 
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ratoires , applicables  seulement  aux  expériences  de  re*- 
chcrche. 

Arsenic. 


345.  Propriétés.  L'arsenic  est  solide,  gris  d'acier,  fragile , 
très-brillant  ; mais  d’un  éclat  peu  durable , au  contact  de 
l’air  humide.  Sa  texture  est  cristalline,  tantôt  grenue, 
tantôt  lamelleuse.  Il  est  sans  odeur  et  sans  saveur;  il  est 
insoluble  dans  l’eau,  mais  il  ne  faudrait  pas  se  bâter  d’en 
conclure  qu’il  ne  peut  agir  comme  poison , car  les  cir- 
constances les  plus  légères  peuvent  déterminer  son  oxi- 
dation,  le  rendre  soluble  et  par  conséquent  vénéneux. 

La  pesanteur  spécifique  de  l’arsenic  varie  entre  0,75 
et  5,76.  Chauffé  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  à l’abri 
du  contact  de  l’air,  il  se  sublime  sans  entrer  en  fusion,  et 
sa  vapeur  cristallise  en  se  condensant  sur  les  parties  froides. 
L’arsenic  ne  se  volatilise  en  vase  clos,  qu’au  rouge  naissant. 
Mais  à l’air,  sa  sublimation  est  déjà  sensible  à 180°  c. 

L’arsenic  cristallise  en  tétraèdres.  On  ne  peut  l’avoir 
fondu,  qu’ autant  qu’il  est  chauffé,  sous  une  pression  supé- 
rieure à celle  de  l’atmosphère. 


346.  Préparation.  O11  l’extrait  ordinairement  de  F arse- 
nic métallique  du  commerce.  Celui-ci  est  déjà  presque  pur, 
mais  il  est  toujours  souillé  de  quelques  traces  de  métaux 
étrangers  tels  que  l’antimoine;  il  contient  en  outre  de 
l’oxide  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  O11  le  purifie 
en  le  sublimant.  Pour  cela,  011  met  200  ou  3oo  gr.  d’arsenic 
du  commerce  pulvérisé  dans  une  cornue  en  grès.  On  ferme 
celle-ci  au  moyen  d’un  bouchon  troué,  afin  de  laisser  le 
passage  libre  à l’air  dilaté,  et  d’éviter  néanmoins  un  re- 
nouvellement d’air  trop  facile.  On  place  la  cornue  dans 
un  fourneau,  à réverbère,  et  on  la  chauffe  doucement  jus- 
qu’à ce  que  son  fond  ait  atteint  le  rouge  brun.  Il  huit 
conduire  l’opération  très-lentement,  afin  que  l’arsenic  ait 
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Lien  le  temps  de  se  condenser,  soit  dans  le  col , soit  dans 
la  partie  supérieure  de  la  cornue.  Quand  elle  est  bien 
refroidie  onia  casse,  on  retire  l’arsenic  et  on  le  renferme 
dans  des  flacons  à Fémeril , remplis  d’eau  bouillie. 


Hjàrure  cV arsenic, 

347 . L’arsenic  forme  avec  l’hydrogène  deux  combi- 
naisons : l’une  solide  , c’est  l’hydrure  d’arsenic  ; l’autre 
gazeuse  , c’est  l’hydrogène  arseniqué. 

L’hydrure  d’arsenic  est  terne,  brun  noirâtre,  pulvé- 
rulent , sans  odeur  ni  saveur  -,  il  est  plus  pesant  que  l’eau 
et  moins  volatil  que  l’arsenic.  ïl  ne  se  décompose  pas  à 
l’aide  de  la  chaleur,  du  moins  au  rouge  naissant.  Il  brûle 
à une  température  rouge,  soit  dans  l’oxigène , soit  dans 
l’air,  en  formant  de  l’eau  et  de  l’acide  arsénieux. 

On  l’obtient  en  mettant  l’arsenic  en  contact  avec  l’hy- 
drogène naissant , ou  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogène 
arseniqué  en  contact  avec  des  corps  avides  d’hydrogène  ? 
et  en  quantité  insuffisante  pour  s’emparer  de  tout  ce  gaz. 
En  étudiant  l’hydrogène  arseniqué  nous  ferons  connaître 
ce  dernier  mode  d’action  5 il  nous  suffira  donc  ici  d’in- 
diquer comment  on  réalise  le  premier. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à décomposer  l’eau 
par  la  pile , en  se  servant  d’un  fragment  d’arsenic  métal- 
lique comme  pôle  négatif.  L’hydrogène  qui  s’y  rassemble, 
au  lieu  de  se  dégager , se  combine  avec  le  métal  et  con- 
stitue l’hydrure,  qui  se  dépose  en  flocons  bruns. 

On  peut  encore  réaliser  les  mêmes  circonstances,  en 
formant  un  alliage  de  1 p.  de  potassium  et  de  10  ou  12 
d’arsenic,  et  le  traitant  ensuite  par  l’eau.  Le  potassium 
s’empare  de  l’oxigène  de  l’eau  et  passe  à l’état  de  potasse, 
tandis  que  l’arsenic  forme  avec  l’hydrogène  de  l’hydrure 
d’arsenic  et  de  l’hydrogène  arseniqué.  O11  pourrait  croire 
qu’avec  des  proportions  convenables  d’arsenic  et  de  potas- 
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sium  il  ne  se  ferait  que  de  l’hydrogène  arseniqué , mais 
alors  il  se  dégagerait  probablement  de  l’hydrogène  libre, 
outre  l’hydrogène  arseniqué,  et  il  se  ferait  toujours  de 
l’hydrure  d’arsenic.  On  peut  même  dire  que  ces  trois  pro- 
duits se  forment  constamment,  l’hydrogène  libre  se  ren- 
contrant dans  les  gaz  fournis  par  des  alliages  très-chargés 
d’arsenic. 

Hydrogène  arseniqué . 

348.  Propriétés.  Ce  corps  est  gazeux,  sans  couleur,  d une 
odeur  nauséabonde  très-caractérisée  ; sa  densité  est  égale 
à 2,695.  A 3o°  au-dessous  de  o°,  il  se  liquéfie,  même 
sous  la  pression  ordinaire.  La  chaleur  le  décompose  en 
hydrogène  et  hydrure  d’arsenic  qui  se  dépose.  Ce  gaz 
éteint  les  corps  en  combustion  ; il  s’enflamme  au  contact 
de  l’air , et  brûle  avec  une  flamme  blanche  volumineuse 
en  formant  de  l’eau,  de  l’acide  arsénieux  et  de  l’hydrure 
d’arsenic.  Les  deux  premiers  produits  se  volatilisent  •,  le 
troisième  se  dépose  et  forme  sur  les  parois  des  éprou- 
vettes une  croûte  brune  plus  ou  moins  épaisse. 

Mêlé  doxigène  ou  d’air,  l’hydrogène  arseniqué  produit 
une  vive  détonation , soit  qu’on  enflamme  le  mélange  au 
moyen  d’une  étincelle  électrique,  soit  qu’on  l’approche 
d’une  bougie  allumée.  Quand  Foxigène  est  en  excès  , 
chaque  volume  d’hydrogène  arseniqué  en  consomme  1 vol. 
et  1/2  en  formant  de  l’eau  et  de  l’acide  arsénieux.  Si  au 
contraire  on  mettait  l’hydrogène  arseniqué  en  excès,  il  se 
formerait  de  l’eau  et  de  l’hydrure  d’arsenic.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  vases  se  couvriraient  d’un  dépôt  blanc 5 dans 
le  second,  le  dépôt  serait  brun.  ✓ 

Le  chlore  décompose  subitement  l’hydrogène  arseniqué. 
Il  se  forme  du  chlorure  d’arsenic  et  de  Facide  hydrochlo- 
rique , si  le  chlore  est  en  excès  ; ou  bien  de  l hydrure  d’ar- 
senic et  de  Facide  hydrochlorique,  si  c’est  le  gaz  hydro- 
gène arseniqué  qui  prédomine.  Le  premier  cas  se  réalise, 


1 
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vsi  on  fait  passer  bulle  à bulle  l’hydrogène  arseniqué  dans 
une  éprouvette  de  chlore  ; le  second , si  on  fait  arriver  de 
la  même  manière  du  chlore  dans  une  éprouvette  d’hy- 
drogène arseniqué.  Ces  réactions  ont  toujours  lieu  avec 
chaleur  et  lumière.  La  dernière  est  sans  danger  ; elle 
réussit  toujours.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  première. 
Souvent  il  arrive  qu’on  introduit  deux  ou  trois  bulles 
d’hydrogène  arseniqué  dans  l’éprouvette  de  chlore  sans 
qu’elles  prennent  feu;  et  dans  ce  cas  celle  qui  suit  venant 
à s’enflammer , détermine  la  détonation  du  mélange  et  l’é- 
prouvette vole  en  éclats.  En  général,  si  la  première  bulle 
n’a  pas  pris  feu , il  faut  renoncer  à l’expérience.  Elle 
réussit  presque  toujours  quand  le  chlore  est  bien  pur 
et  que  sa  température  est  a 3o°  ou  environ. 

Il  est  probable  que  le  brome  et  l’iode  agiraient  d’une 
manière  analogue.  Le  soufre  décompose  aussi  l’hydrogène 
arseniqué  à 3a  température  de  i\o  ou  i5o°  c.  Il  se  forme 
du  sulfure  d’arsenic  et  de  l’hydrogène  sulfuré.  L’action 
du  phosphore  doit  être  analogue  à celle-ci. 

L’eau  pure  dissout  un  peu  d’hydrogène  arseniqué , mais 
ne  l’altère  pas.  L’eau  chargée  d’air  le  décompose  au  con- 
traire promptement,  et  détermine  un  dépôt  d’hydrure  d’ar- 
senic. Il  suffit  d’abandonner  un  flacon  plein  d’hydrogène 
arseniqué  sur  l’eau  pendant  un  mois  ou  deux , pour  qu’il 
se  recouvre  intérieurement  d’un  dépôt  d’hydrure  d’arsenic 
très-abondant.  Ce  dépôt  s’applique  si  bien  sur  le  verre 
qu’il  s’y  moule  et  acquiert  assez  de  brillant  pour  réfléchir 
les  rayons  lumineux  à la  manière  d’un  métal  poli. 

L’hydrogène  arseniqué  est  très-vénéneux.  U11  chimiste 
allemand  d’un  rare  mérite,  M.  Gehlen,  périt  au  bout  de 
neuf  jours  de  cruelles  souffrances  , pour  avoir  respiré 
imprudemment  une  quanti  té  probablement  très- faillie  de 
ce  gaz.  U faisait  une  expérience  qui  devait  produire  de 
l’hydrogène  arseniqué;  le  gaz  11c  se  dégageait  pas;  pensant 
que  l’appareil  perdait,  il  flaira  les  bouchons  pour  recon- 
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naître  les  fuites  , à l’odeur  propre  au  gaz  hydrogène  arse- 
niqué. Il  dut  eu  respirer  bien  peu,  et  neanmoins  au  bout 
d’une  heure,  il  fut  pris  de  vomissemens  violens,  accom- 
pagnés de  frissons  et  d’une  faiblesse  extrême.  Tous  les  soins 
qui  lui  furent  prodigués  ne  purent  rien  contre  ce  poison 
énergique,  dont  il  n’avait  pourtant  respiré,  sans  doute, 
que  quelques  centièmes  de  grain. 

34q.  Composition.  La  composition  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  se  détermine  comme  celle  du  gaz  hydrogène 
phosphoré.  Au  moyen  du  sulfate  de  cuivre  on  absorbe  ce 
gaz,  et  on  n’agit  pas  sur  l’hydrogène  libre  qui  peut,  s’y  trou- 
ver mêlé.  On  détermine  ainsi  la  quantité  d’hydrogène  ar- 
seniqué que  renferme  réellement  un  volume  connu  de 
gaz.  On  en  soumet  ensuite  une  certaine  quantité  à faction 
de  l’étain  chauffé  au  rouge  naissant,  dans  une  cloche  courbe. 
Le  gaz  est  décomposé,  l’hydrogène  devient  libre  et  il  reste 
de  l’arseniure  d’étain.  On  trouve  ainsi  que  chaque  volume 
d’hydrogène  arseniqué  donne  1 vol.  ipi  d’hydrogène.  Re- 
tranchant une  fois  et  demie  la  densité  de  l’hydrogène  de 
celle  du  gaz  hydrogène  arseniqué , 011  a 2,695  — 0,1  o3a  — 
2,5918,  poids  de  l’arsenic.  E11  supposant  que  ce  nombre 
représente  la  moitié  de  la  densité  de  la  vapeur  d’arsenic , 
on  aurait,  pour  la  composition  du  gaz,  1 vol.  d’arsenic 
et  3 d’hydrog,  condensés  en  deux,  ou  bien  : 

1 at.  arsenic  “ 47<>>38  on  bien  96,1 5 

3 at.  hydrogène  rr:  18,73  3,84 

2 at.  hydrog.  arseniq,  ™ 489,11  100,00 

35o.  Préparation.  On  l’obtient  en  traitant  par  l’acide 

hydroebiori que  pur  et  concentré,  à l’aide  de  la  chaleur, 
l’alliage  d’arsenic  et  d’étain.  On  obtient  cet  alliage  en  fon- 
dant un  mélange  de  3. parties  d’étain  en  grenailles  et  d’une 
partie  d’arsenic  en  poudre  dans  un  creuset couvert.  Cet  al- 
liage cristallise  en  larges  lames  par  le  refroidissement.  Onle 
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pulvérise  et  on  le  met  dans  une  petite  cornue  tubulée , 
à laquelle  est  adapté  un  tube  qui  se  rend  dans  la  cuve 
à mercure.  On  verse  l’acide  par  la  tubulure^  on  la  ferme 
au  moyen  d’un  bon  bouchon , et  dès  que  le  gaz , qui  se 
dégage  déjà  à froid,  cesse  de  se  produire,  on  chauffe  la 
cornue  avec  précaution.  Il  reste  du  protochlorure  d’étain 
dans  la  cornue,  et  il  se  dégage  un  mélange  d’hydrogène 
arseniqué  et  d’hydrogène  , dans  lequel  ce  dernier  gaz. 
entre  pour  60  ou  même  80  centièmes.  On  voit  que  le  gaz 
ainsi  préparé  est  loin  d’ètre  pur.  Si  on  augmentait  la  dose 
de  l’arsenic  dans  l’alliagë , la  réaction  n aurait  pas  lieu  ou 
du  moins  se  ferait  très-mal. 

Oxide  d'arsenic , 

35i . L’oxide  d’arsenic  est  à peine  connu.  C’est  une  poudre 
noire,  insoluble  dans  l’eau , qui  se  forme  lorsque  l’arsenic 
pulvérisé  est  exposé  à l’air  humide.  Il  est  peu  probable 
que  ce  soit  une  combinaison  simple.  M.  Berzélius  est  le 
seul  chimiste  qui  l’aitexaminée.  D’après  lui,  100p.  d’arsenic 
ne  peuvent  absorber  que  8 p.  d’oxigène  par  leur  exposition, 
à l’air,  bien  qu’on  ait  soin  de  réduire  ce  métal  en  poussière 
très-fine,  et  de  prolonger  l’expérience  pendant  une  année 
ou  deux.  La  matière  qu’on  se  procure  ainsi  paraît  homo- 
gène. Chauffée  en  vases  fermés  elle  se  transforme  en  arsenic 
et  acide  arsénieux.  Mais  chauffée  au  contact  de  l’air  ou 
de  l’oxigène  elle  brûle  en  formant  de  l’acide  arsénieux  qui 
se  sublime.  Ce  corps  11e  paraît  pas  soluble  dans  l’eau, 
néanmoins  on  ne  peut  guère  douter  qu’il  ne  soit  véné- 
neux. Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  Si  on  l’admet 
comme  corps  distinct  il  doit  être  fo,rmé  de  : 

8 at.  arsenic  “ 3763,04  ou  bien  92,625 
3 at.  oxigène  rr:  3oo,oo  7,38 


4068,04 


joo,oo 
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Acide  arsénieux . 

3 52.  Cette  matière  éminemment  vénéneuse  était  comme 
des  anciens , qui  la  désignaient  sous  le  nom  d1 arsenic. 
C’est  elle  que  ce  nom  désigne  encore  dans  le  langage  vul- 
gaire. On  l’appelle  aussi  très-souvent  mort  aux  rats , en 
raison  de  son"  emploi  fréquent  comme  poison  pour  faire 
périr  ces  animaux.  Les  chimistes  ont  cru  pendant  long- 
temps que  ce  corps  ne  possédait  pas  des  propriétés  acides 
suffisamment  caractérisées  ; de  là  les  noms  de  deutoxide 
d’ arsenic , à!  oxide  blanc  d arsenic , sous  lesquels  on  l’a 
désigné  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Aujourd’hui,  ses 
propriétés  mieux  connues  obligent  de  le  ranger  parmi  les 
acides.  Il  se  place,  par  sa  composition  et  ses  caractères  , à 
côté  de  l’acide  phosphoreux  et  de  l’acide  hyponitreux. 

353.  Propriétés  .L’acide  arsénieux  est  volatil  ; récemment 
sublimé , il  est  en  cristaux  tétraèdres  transparens , ou  en 
masse  vitreuse  également  transparente.  Sa  densité  est  de 
3,738  à l’état  vitreux  d’après  M.  Guibourt.  Si,  pendant 
la  sublimation , on  le  condense  trop  rapidement , il  se 
précipite  sous  la  forme  d’une  poussière  blanche.  Si  on  aban- 
donne à l’air  l’arsenic  vitreux,  il  perd  sa  transparence, 
devient  blanc  de  lait , et  perd  beaucoup  de  sa  dureté  , 
aussi  l’acide  arsénieux  du  commerce  est-il  presque  tou- 
jours opaque  et  blanc  à la  surface,  tandis  que  l’intérieur 
des  morceaux  présente  ordinairement  un  noyau  demi- 
transparent  et  vitreux,  dont  la  densité  est  de  3,6cj8.  On 
ignore  encore  comment  s’opère  ce  changement , qui  influe 
beaucoup  sur  les  propriétés  de  ce  corps.  L’acide  arsénieux 
opaque  se  réduit  bien  plus  aisément  en  poudre  et  se  dis- 
sout bien  plus  facilement  que  l’autre  dans  l’eau. 

Lorsqu’on  projette  de  l’acide  arsénieux  sur  un  charbon 
incandescent  ou  sur  un  corps  chauffé  au  rouge,  il  se  vola- 
til ise  subitement,  et  sa  vapeur,  se  condensant  dans  1 air,  y 
forme  une  fumée  blanche , dont  l’odeur  alliacée  est  si  forte, 
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que  des  quantités  d’acide  arsénieux  presque  imperceptibles 
peuvent  être  reconnues  par  ce  moyen,  il  n’est  point  dceom- 
posable  par  la  chaleur;  Foxigène  et  l’air  sont  l’un  et  l’au- 
tre sans  action  sur  lui. 

354»L’acide  arsénieux  est  soluble  dans  l’eau,  plus  à chaud 
qu’à  froid  ; il  se  sépare  de  ses  dissolutions  saturées  à chaud, 
sous  forme  cristalline  , en  petits  tétraèdres  quelquefois 
transparens,  mais  plus  ordinairement  d’un  blanc  laiteux. 
D’après  M.  Guibourt,  il  existe  une  différence  très-no- 
tablc  dans  la  solubilité  absolue  de  l’acide  arsénieux  vitreux 

i 

et  celle  du  même  acide  devenu  opaque  par  Faction  de  l’air. 
Ce  dernier  est  plus  soluble  que  l’autre  comme  on  le  voit 
par  le  tableau  suivant. 


ioo  parties  d’eau  contiennent  Acide  opaque. 

Dissolution  saturée  à 1 5°  c.  . . . i ,25.  . . 
Dissolution  saturée  à ioo°  c.  . . 11,47.  ■ • 

- ' 1 • • • v;  '■  J 1 * 

Dissolution  saturée  à ioo°  c. 
puis  refroidie  à 1 5°  pendant 
deux  jours 2,90.  . . 


îd.  transpar. 

• • 0,96 

• • 9l68! 

' f 

♦ 

, , 1,78 


Ces  faits,  d’une  grande  utilité  pour  les  recherches  de 
médecine  légale,  sont  fort  difficiles  à expliquer.  M.  Gui- 
bourt est  disposé  à penser  que  F ammoniaque  n’est  pas 
étranger  à la  solubilité  de  Facide  arsénieux  opaque , quoi- 
qu’il  n’ait  pas  pu  en  constater  la  présence  dans  cette 
matière. 


.•355.  Composition.  M.  Thénard  Fa  dtffisrmiiiée  directes 
ment  en  brûlant  un  poids  connu  d’arsenje  métallique  ddns 
Foxigène,  et  mesurant  la  quantité  de-  ce.gaA  absorbée  par 
cette  combustion.  L’acide  arsénieux  est  formé  de  : 

■ C)o  ' . « * ,J’J"  -l  ilOTfiC 


*5 


2 at.  arsenic 

3 at.  oxigène 


‘ '->/■ 


™ .;4o,77  on  Kien 
r:  Joo,oo  23 , t 

-ù-. 


4 


1 at.  acide  avsenieux,  ^*240,77 


I 00,00; 
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356.  Usages . L’acide  arsénieux  sert  à préparer  tous  les 
produits  auxquels  l’arsenic  sert  de  base.  Dans  les  arts,  on 
l’emploie  pour  se  procurer  diverses  couleurs  vertes  con- 
nues sous  le  nom  de  vert  de  Schéele , vert  de  Schwein- 
furt , vert  d' Allemagne , etc.  La  première  est  del’arsenite 
de  cuivre,  les  autres  sont  des  combinaisons  d’arsenite  et 
d’acétate  de  cuivre.  Ces  couleurs  fort  belles  sont  employées 
dans  la  fabrication  des  papiers  de  tenture.  On  ajoute  sou- 
vent  de  l'acide  arsénieux  dans  le  verre,  mais  en  très-pe- 
tite quantité. 

L’action  épouvantable  que  l’acide  arsénieux  exerce  sur 
l’économie  animale  n’est  que  trop  connue.  Ce  corps  a une 
saveur  âcre  et  nauséabonde  *,  il  détermine  sur  les  tissus  des 
animaux  des  taches  rouges  gangréneuses,  et  produit  bien- 
tôt, si  son  séjour  se  prolonge,  des  ulcères  et  même  une 
destruction  totale  du  point  touché.  En  médecine,  cette 
propriété  a été  mise  à profit,  et  l’acide  arsénieux  fait  par- 
tie de  plusieurs  remèdes  externes  destinés  à ronger  ou  dé- 
truire les  chairs.  La  poudre  escarro tique  du  frère  Côme 
offre  un  exemple  de  ce  genre  de  médicament. 

Pour  détruire  les  souris,  on  en  fait  ordinairement  une 
pâte  avec  des  amandes,  de  la  farine  et  du  saindoux.  Si  on 
met  trop  d’acide  arsénieux,  ces  animaux  n’y  touchent  pas, 
rebutés  sans  doute  par  sa  saveur  désagréable. 

Sous  une  autre  forme , l’acide  arsénieux  est  aussi  très- 
employé  pour  préserver  des  insectes  les  peaux  préparées , 
les  oiseaux  empaillés,  et  en  général  tous  les  objets  de  na- 
ture animale  conservés  dans  les  cabinets  d’histoire  natu- 
relle. Cette  préparation  arsénicale  est  connue  sous  le  nom 
de  savon  de  Bécœur , son  inventeur.  Elle  se  compose  de  : 

Savon  blanc ïoo  parties. 

Acide  arsénieux.  . . ioo 
Carbonate  de  potasse  36 
Camphre,-  .....  i5 
Chaux  vive,  , . , , 


acide  Arsénieux.  35ÿ 

On  racle  le  savon,  on  le  met  dans  une  capsule  avec  un 
peu  d’eau  et  on  le  fait  fondre  à un  feu  doux.  On  y ajoute 
alors  le  carbonate  de  potasse  et  la  chaux  vive  en  poudre. 
On  mélange  bien.  On  incorpore  ensuite  peu  à peu  l’acide 
arsénieux  également  pulvérisé , et  on  laisse  refroidir  la 
matière.  On  met  le  camphre  dans  un  mortier,  on  l’arrose 
de  quelques  gouttes  d’esprit-de-vin  et  on  le  broie.  Sans 
cette  addition  le  camphre  ne  se  réduirait  pas  en  poudre. 
On  mêle  à froid  cette  poudre  au  savon  préparé,  afin  d’é- 
viter la  perte  de  camphre  que  la  chaleur  ferait  éprouver. 

On  conserve  ce  savon  pour  l’usage.  Il  s’applique  au 
pinceau , après  avoir  été  délayé  avec  un  peu  d’eau , de 
manière  à former  une  bouillie.  Cette  préparation  exhale 
constamment  l’odeur  de  l’hydrogène  arseniqué.  Elle  a le 
double  avantage  de  dépister  les  insectes  qui  cherchent  un 
endroit  pour  déposer  leurs  oeufs,  etde  fairepérir  ceux  que 
le  hasard  a conduits  sur  les  matières  qu’on  veut  conserver.' 

3 5y.  Préparation . L’acide  arsénieux  a été  rencontré 
dans  quelques  mines , mais  rarement  et  en  petite  quantité. 
On  se  le  procure  soit  exprès  , soit  accidentellement , en 
chauffant  avec  le  contact  de  l’air  divers  minérais  qui  ren- 
ferment des  arséniures , et  particulièrement  la  pyrite  arse- 
nicale, mélange  de  sulfure  et  d’arséniure  de  fer  qu’on  ex- 
ploite pour  arsenic  ; les  mines  de  cobalt , mélange  de  sul- 
iure  et  d’arséniure  de  cobalt,  qu’on  exploite  pour  cobalt; 
enfin  diverses  mines  d’étain  qui  contiennnent  de  la  pyrite 
arsénicale. 

Pendant  le  grillage  de  ces  diverses  mines,  les  métaux 
combinés  avec  l’arsenic  passent  à l’état  d’oxide,  l’arsenic 
lui-même  se  transforme  en  acide  arsénieux,  et  comme  les 
arsenites  qui  pourraient  se  produire  sont  décomposables 
par  la  chaleur,  cet  acide  se  volatilise.  Cette  méthode  est  la 
plus  simple  que  l’on  connaisse  pour  dégager  l’arsenic  des 
minerais  qui  en  contiennent;  d’où  l’on  voit  que  tout  bar- 
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senic  extrait  du  sein  de  la  terre  est  d’abord  transformé  en 
acide  arsénieux,  qui  sert  ensuite  à préparer  tous  les  autres 
produits  arsenicaux  comme  on  le  verra  plus  loin.  (3 y 6) 

Acide  arsénique. 

358  .'Propriétés  éhes  sels  formés  par  cet  acide  étaient  cou» 
nus  depuis  long- temps,  lorsque  Schéele  parvint  à se  pro- 
curer l’acide  arsénique  pur.  Cet  acide  est  solide,  blanc, 
plus  pesant  que  l’eau , incristallisable , plus  vénéneux  que 
l’acide  arsénieux , décomposable  par  une  chaleur  rouge  en 
oxigène  et  acide  arsénieux.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau; 
aussi  sa  saveur  est-elle  très-aigre  , acre  et  même  caustique. 
Son  affinité  pour  ce  liquide  est  assez.grande  pour  qu’il  soit 
déliquescent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  hydrate  in- 
décomposable comme  beaucoup  d’autres  acides , et  il  perd 
toute  son  eau  à une  température  au-dessous  du  rouge. 

35g.  Préparation . Elle  est  facile  : on  introduit  dans  une 
cornue  en  verre  une  partie  d’acide  arsénieux  pulvérisé, 
deux  parties  d’acide  hydrochlorique  et  quatre  parties  d’a- 
cide nitrique  du  commerce.  On  distille  à une  douce  cha- 
leur, en  condensant , au  moyen  d’un  récipient,  les  vapeurs 
de  l’aeide  non  employé,  et  dirigeant  les  gaz  produits  dans 
la  cheminée  au  moyen  d’un  tube.  L’acide  nitrique  cède 
une  portion  de  son  oxigène  à l’acide  arsénieux,  et  passe  à 
l’état  de  deutoxide  •d’azote  qui  se  dégage.  L’acide  hydro- 
chlorique rend  l’acide  arsénieux  plus  soluble,  et  son  em- 
ploi n’a  pas  d’autre  objet,  car  on  peut  transformer  l’acide 
arsénieux  en  acide  arsénique  au  moyen  de  l’acide  nitrique 
seul;  mais  alors  la  dissolution  s’en  opère  si  lentement,  que 
pendant  les  premiers  momens  de  l’opération  l’acide  arsé- 
nieux déposé  occasione  des  soubresauts  continuels  dans 
l’appareil. 

Lorsque  la  distillation  est  parvenue  au  point  où  la  li- 
queur, restée  dans  la  cornue,  présente  une  consistance 
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sirupeuse,  on  la  transvase  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
et  on  achève  F évaporation  à un  feu  doux»  Bientôt  il  arrive 
un  point  où  l’acide  arsénique  se  prend,  tout  à coup,  en 
masse  opaque,  d’un  blanc  très-pur.  Il  faut  F enfermer  en» 
core  chaud  dans  des  flacons  à Fémeril , si  Ton  veut  le  con- 
server sec» 

36o.  Composition . L’acide  arsénique  est  formé  de  : 


2 at.  arsenic 
5 at.  oxigène. 


™ 94°»77  ou  bien  65, 3o 

rz  5oo,oo  34>7o 


î at.  acid,  arseniq.™  1440,77 


100,00 


Il  correspond  , comme  on  voit,  à l’acide  phosphorique 
et  à F acide  nitrique. 

Fluorure  d'arsenic . 

36 1.  Composition . Le  fluorure  d arsenic  est  formé  de  : 

1 at.  arsenic  r ™ 470,38  on  bien  57,29 

3 at.  fluor  ” 350,70  42>7* 

2 at.  fluorure  ™ 821,08  100,00 

\ 

362.  Propriétés . Le  fluorure  d’arsenic  est  liquide,  vo- 
latil , sans  couleur,  plus  pesant  que  Feau,  très-vénéneux  $ 
car  il  produit  sur  les  animaux  à la  fois  les  effets  de  l’acide 
hydrofluorique  concentré  et  ceux  de  Facide  arsénieux  très» 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profonde,  et 
fait  naître  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d’un 
pus  visqueux.  Ces  brûlures  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir. 

L’eau  décompose  le  fluorure  d’arsenic  5 elle  le  trans- 
forme en  acide  arsénieux  et  en  acide  hydrofluorique  ; aussi 
ce  corps  répand-il  à l’air  des  vapeurs  blanches  , dues  à son 
action  sur  Feau  hygrométrique  qu’il  renferme.  Par  la  meme 
raison  encore,  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu  ou 
point  sur  le  verre,  ne  tarde  pourtant  pas  à l’attaquer 
même  dans  des  vases  fermés.  La  moindre  trace  d'humidité 


36o  £iv.  i.  chAi\  xr.  cours  non-métalliques. 

suffit  pour  déterminer  la  production  d'un  peu  d’acide  hy- 
drofluorique,  qui,  réagissant  sur  ]a  silice  du  verre,  forme 
de  l’eau  et  du  fluorure  de  silicium.  Comme  ce  dernier  corps 
est  gazeux,  il  peut  donner  lieu  à quelques  accidens.  En 
effet,  si  le  fluorure  d’arsenic  est  contenu  dans  des  vases 
fermés , il  en  détermine  la  fracture  avec  explosion  au  bout 
de  quelque  temps,  et  il  ne  serait  pas  sans  danger  de  les 
débouclier  quand  il  y a un  peu  de  fluorure  de  silicium 
formé.  D’un  autre  côté,  on  ne  peut  pas  garder  le  fluo- 
rure d’arsenic  dans  des  vases  ouverts  ou  mal  bouchés,  à 
cause  de  l’action  que  l’eau  contenue  dans  l’air  exerce  sur 
lui.  On  ne  doit  donc  jamais  conserver  cette  matière  ; il 
faut  la  préparer  à mesure  qu’on  veut  s’en  servir. 

4m- 

363.  Préparation.  Elle  est  très-simple.  On  prend  quatre 
parties  d’acide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  calcium 
bien  pulvérisés.  O11  les  mêle  avec  soin , on  les  introduit 
dans  une  cornue,  et  on  ajoute  au  mélange  huit  ou  dix  fois 
son  poids  d’acide  sulfurique  très-concentré.  On  délaye 
bien  et  on  chauffe  doucement.  Le  fluorure  d’arsenic  se  dé- 
gage, mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  Le  premier  se 
condense  tout  entier,  si  l’on  adapte  à la  cornue  un  tube 
en  U , dont  la  courbure  est  entourée  d’un  mélange  réfri- 
gérant de  glace  et  de  sel  marin.  Le  fluorure  de  silicium 
traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser,  et  va  se 
perdre  dans  la  cheminée.  Voici  l’expression  exacte  de  la 
réaction  : 

Produits  employés. 

i at.  acide  arsenieux  ~ 1240,77 
3 at.  lluoru.  de  cale.  1469,49 

3 at.  acide  sulfurique  rx  i5o3,48 

421 3,7  4 

Il  se  forme  donc  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluorure 
d’arsenic.  La  proportion  considérable  d’acide  sulfurique 


Produits  obtenus. 

4 at.  fluorure  d’arsenic  1642,16 
3 at.  su  lfate  de  chaux  =:  2571,58 

4213,74 
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indiquée  plus  haut  a pour  objet  de  préserver  le  fluorure 
de  la  décomposition  que  lui  ferait  éprouver  l’eau  aban- 
donnée par  l’acide  sulfurique  qui  s’est  uni  à la  chaux. 
Cette  eau  est  absorbée  par  l’acide  excédant. 

Chlorure  à? arsenic, 

364.  Propriétés . Il  est  liquide  comme  le  fluorure  * 
comme  lui  aussi  il  est  plus  pesant  que  l’eau,  incolore, 
très-vénéneux,  fumant  à l’air,  et  il  se  transforme  au  con- 
tact de  l’eau  en  acide  arsénieux  et  acide  hydrochlorique  $ 
il  bouta  i32°  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à 6,3oo. 
Il  se  conserve  très-bien  dans  des  flacons  de  verre , en  quoi 
il  diffère  du  fluorure  d’arsenic , comme  on  pouvait  s’y 
attendre. 


365.  Préparation . Elle  peut  s’exécuter  par  trois  pro- 
cédés différens  , également  commodes  et  sûrs  dans  leur 
emploi  . Le  premier  consiste  à faire  arriver  du  chlore  sec 
dans  une  allonge  courbe  contenant  de  l’arsenic  métallique 
pulvérisé , et  dont  l’extrémité  plonge  dans  une  éprouvette 
entourée  de  glace.  O11  chauffe  légèrement  l’arsenic  au 
moyen  d’une  lampe  à alcool.  Le  chlorure  coule  goutte  à 
goutte,  et  011  en  obtient  ainsi  de  grandes  quantités.  Pour 
l’avoir  pur,  il  suffit  de  le  distiller  sur  de  l’arsenic  pul- 
vérisé. Ce  métal  détruirait  le  perchlorure  d’arsenic  s’il 
s’en  était  formé. 

L’action  du  chlore  sur  l’arsenic  est  si  vive  que  ce  métal 
prend  feu  quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est 
obligé  de  chauffer,  non  pour  faciliter  la  réaction,  mais 
pour  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Comme  on  pourrait  craindre  que  l’arsenic  employé  ne 
fût  souillé  de  quelques  métaux  étrangers , il  est  plus  com- 
mode peut-être  de  décomposer  l’acide  arsénieux  par  l’a- 
cide hydrochlorique  naissant.  Cette  opération  est  facile. 
Ou  place  dans  une  cornue  tubulée  3o  ou  4°  grammes 


I 
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d’acide  arsénieux  avec  3oo  ou  4°o  glana.  d'acide  sul- 
furique concentré.  On  élève  la  température  du  mélange 
jusqu’à  80  ou  ioo°  c. , puis  on  projette  * par  la  tubulure, 
des  fragmens  de  sel  marin  fondu.  En  continuant  à chauffer 
et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin , on  obtient 
du  protochlorure  d’arsenic  qui  coule  goutte  à goutte  du 
bec  de  la  cornue , et  que  l’on  peut  recueillir  dans  un  vase 
refroidi.  Il  se  dégage  peu  ou  point  d’acide  hydrochlorique; 
mais  vers  la  fin  de  l’opération,  il  passe  souvent  de  1 hydrate 
de  chlorure  d’arsenic , sans  doute  parce  qu’ alors  l’acide 
sulfurique  se  trouve  affaibli.  On  le  reconnaît  à ce  que  le 
liquide  obtenu  se  partage  en  deux  couches.  Le  chlorure 
pur  occupe  le  fond  du  vase , le  chlorure  hydraté  se  trouve 
à la  surface.  Ce  dernier  est  liquide,  transparent,  blanc, 
mais  plus  visqueux  que  le  chlorure  pur.  Pour  détruire 
l'hydrate,  il  faut  distiller  le  produit  avec  un  excès  d'acide 
sulfurique  concentré. 

Le  troisième  procédé  , le  plus  ancien  de  tous,  consiste 
à distiller  un  mélange  de  biclilorure  de  mercure  ou  sublimé 
corrosif  et  d’arsenic  métallique.  Il  se  forme  du  chlorure 
d’arsenic,  et  le  mercure  est  mis  à nu.  Ce  procédé  est  trop 
coûteux  pour  être  suivi  maintenant. 

366.  Composition . Elle  est  analogue  à celle  du  fluorure 
et  consiste  en  : 

i at.  arsenic  rz:  470 >38  ou  bien  4r>4t> 

3 at.  chlore  ^ 663, 96  58,54 

11 34,34  100,00 

O11  ne  connaît  pas  le  chlorure  qui  correspondrait  à 
hapide  arsénique.  Cependant  il  se  forme  quelquefois  des 
cristaux  blancs  quand  on  fait  passer  du  qhiore  en  excès 
sur  l’arsenic.  Ces  cristaux  pourraient  bien  constituer  le 

perchlorure. 

Bromure  d'arsenic. 

3 67.  Le  brome  se  combine  directement  avec  l'arsenic.  Le 
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bromure  d'arsenic  traité  par  l’eau  se  transforme  en  acide 
liydrobrèmique  et  en  un  composé  nacré , qui  renferme  du 
bromure  d’arsenic  et  de  l’acide  arsénieux.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  arsenic  ™ 470,38  ou  bien  2 5, 16 

3 aî.  brome  “1399,20  74,84 

» — '»■  — ■ — -■  -4  ..  1 - . r- 

2 at.  bromure  d’arsen.^niSôgjôS  100,00 

I o dure  d arsenic. 

368.  L iodure  d’arsenic  s’obtient  aisément  en  mélangeant 
une  partie  d’arsenic  en  poudre  et  trois  ou  quatre  parties 
d’iode.  O11  introduit  le  mélange  dans  un  matras  , on 
ebauife  légèrement*,  ces  deux  corps  se  combinent,  et 
l’iodure  formé  entre  en  fusion.  On  laisse  refroidir  le 
matras , on  le  casse , puis  on  introduit  la  matière  dans  une 
petite  cornue  et  on  distille.  L’iodure  d’arsenic  se  volatilise, 
et  l’excès  d’arsenic  reste  dans  la  cornue.  Ainsi  préparé  , 
l’iodure  d’arsenic  correspond  à l’acide  arsénieux.  Il  est 
formé  de  : 

ï at.  arsenic  ” 470,88  ou  bien  16,67 

3  at.  iode  “ 235o,o5  83,33 

2820,43  100,00 

L’iodure  d’arsenic  est  solide  , d’un  rouge  pourpre 
foncé,  fusible,  volatil,  plus  pesant  que  l’eau;  il  est  dé- 
composé par  ce  liquide.  Il  devrait  se  former  de  l’acide 
arsénieux  et  de  l’acide  bydriodique,  ou  bien  de  l’acide 
hydriodique  et  une  combinaison  d’acide  arsénieux  et 
d’iodurc  d’arsenic.  Il  n’en  est  pas  ainsi  à ce  qu’il  paraît. 
Il  se  forme  bien  de  l’acide  bydriodique  et  de  l’acide  arsé- 
nieux, mais  il  se  produit  en  outre  une  matière  nacrée  tpii 
se  dépose  par  l’évaporation  et  le  refroidissement  du  liquide, 
et  qui  paraît  être  un  sous-iodurc  d’arsenic.  Ce  produit  est 
blanc,  cristallise  en  écailles  brillantes  et  se  décompose 
par  la  chaleur  en  arsenic  et  iodure  d’arsenic.  Ce  phé- 
nomène accidentel  peut  tenir  à la  présence  d’un  excès 
d’arsenic  dans  l’iodurc  préparé  comme  nous  l’avons  in- 
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diqué  plus  haut.  Peut-être  n’aurait-il  pas  lieu  dans  un 
iodure  avec  excès  d’iode , ou  dans  un  iodure  à proportions 
fixes.  Voyez  les  observations  de  MM.  Plisson , Sérullas  et 
Hottot  sur  cette  matière  ( Journal  de  Pharmacie , janvier 
et  mars  i8a8). 

Sulfures  d! arsen  i c . 

369.  Il  existe  au  moins  trois  sulfures  d’arsenic.  Le  plus 
sulfure  correspond  à l’acide  arsenique,  le  second  à l’acide 
arsénieux,  le  troisième  contient  encore  moins  de  soufre 
et  correspond  à un  oxide  inconnu,  intermédiaire  entre 
l’oxide  noir  et  l’acide  arsénieux.  M.  Berzélius  en  a même 
décrit  un  quatrième  moins  sulfuré  encore,  mais  dont 
la  composition  peut  sembler  plus  équivoque  que  celle 
des  trois  précédons.  Les  sulfures  d’arsenic  ont  déjà  des 
usages  remarquables  comme  matières  colorantes , ils  sont 
destinés  à jouer  un  rôle  important  dans  les  arts,  en  raison 
de  leur  bas  prix  et  de  la  multitude  de  combinaisons  colo- 
rées qu’ils  peuvent  produire.  Les  trois  premiers  sulfures 
indiqués  plus  haut  jouent  en  effet  le  rôle  d’acide  puissant, 
et  forment  des  sels  colorés  en  s’unissant  à d’autres  sulfures 
ou  même  à des  oxides  métalliques , ainsi  que  l’a  montré 
M.  Berzélius.  M.  Houtou  Labillardière  a fait  l’appli- 
cation de  ces  composés  à l’impression  des  toiles. 

3yo.  Sulfure  arsenîque. — Persulfure  d'arsenic . Il  est 
solide,  coloré  en  jaune-citron  quand  il  est  préparé  par 
précipitation , insoluble  dans  l'eau.  Chauffé  il  fond  d’a- 
bord , puis  se  volatilise  sans  décomposition.  Pendant  sa 
fusion  il  prend  l’aspect  d’une  masse  visqueuse  brun  foncé , 
qui  devient  rouge- jaunâtre  pâle  après  le  refroissement.  Il 
11c  rougit  pas  le  tournesol  à froid , mais  il  le  rougit  d’une 
manière  permanente  à la  température  de  l’ébullition  de 
l’eau.  L’alcool  bouillant  lui  fait  éprouver  une  décom- 
position partielle,  le  transforme  en  un  sulfure  inférieur 
çt  se  charge  de  soufre.  Il  se  dissout  à froid  et  mieux  à chaud 
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dans  les  solutions  alcalines  et  dans  les  solutions  de  sulfures 
alcalins  \ déliassé  l acide liydrosulfurique des  hydrosulfates 
de  sulfures,  il  chasse  meme  l’acide  carbonique  des  carbo- 
nates et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  cas,  au  moyen  de 
réactions  plus  ou  moins  compliquées,  il  se  forme  des  combi- 
naisons du  sulfure  d’arsenic  avec  le  sulfure  alcalin  préexis- 
tant ou  produit  aux  dépens  d’une  portion  du  sulfure  d’ar- 
senic dont  le  métal  est  passé  à l’état  d’acide  arsénieux. 

On  l’obtient  en  dirigeant  un  courant  d’acide  hydrosul- 
furique  dans  une  dissolution  d’acide  arsenique,  ou  mieux 
en  mêlant  un  arseniate  alcalin  en  dissolution  avec  du  sul- 
fure de  potassium  ou  de  sodium,  également  dissous,  et  ver- 
sant un  excès  d’acide  hydrochlorique  dans  le  mélange.  Le 
persulfure  d’arsenic  se  précipite  en  flocons  jaunes  très-len- 
tement dans  le  premier  cas,  mais  plus  vite  dans  le  second. 
On  jette  sur  un  filtre  et  on  lave. 

D'après  les  procédés  employés  pour  sa  préparation  on 
voit  qu’il  consiste  en  : 

2 at.  arsenic  ~ 940,77  ou  bien  48,08 

5 at.  soufre  rr:  ioo5,8o  51,92 

1 at.  persulfure  d’arsen,  ^ 1946,57  100,00 

371.  Sulfure  arsénieux . — SescLui-sulfure  cU  arsenic.  — - 
Orpiment.  Il  ressemble  au  précédent  presque  sous  tous  les 
rapports. Comme  lui  il  est  jaune,  mais  d’une  couleur  moins 
claire.  Il  est  fusible,  volatil  • il  agit  sur  les  bases  et  les  sul- 
fures alcalins  comme  le  précédent.  Sa  densité  est  de 
3,45.  On  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masse  com- 
posée de  lames  demi-transparentes  et  flexibles , tantôt  en 
cristaux  prismatiques.  Lorsque  sa  texture  est  lamelleuse , 
la  surface  des  lames  offre  des  reflets  d’un  beau  jaune  doré. 
Ces  lames  se  séparent  aisément  les  unes  des  autres.  Tel  est 
l’orpiment  qu’on  trouve  en  Perse.  Plus  souvent  on  le 
rencontre  en  masses  amorphes,  compactes  et  sans  éclat. 
Tel  est  l’orpiment  de  la  Chine.  Dans  tous  les  cas  il  est 
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mêlé  d’un  peu  de  réalgar,  qui  lui  donne  un  ton  vif  que 

ne  possède  pas  le  sulfure  artificiel. 

Il  correspond  à l’acide  arsénieux.  Il  est  donc  formé  de  : 


2 at.  arsenic 

3 at.  soufre 


940,77  ou  bien  60,92 
6o3,48  39,08 


1 at.  sulfure  arsénieux  rr:  i544>25  100,00 

372.  Ce  sulfure  se  produit  aisément:  i°  en  faisant  passer 
de  1’acide  liydrosulfurique  dans  les  dissolutions  d’acide  ar- 
sénieux 5 20  en  traitant  par  l’acide  liydroclilorique  un  mé- 
lange de  sulfure  de  potassium  et  d’arseni te  de  potasse-, 
3°  en  distillant  un  mélange  de  soufre  et  d’arsenic  en  pro- 
portions convenables  5 4°en  distillant  de  même  un  mélange 
de  soufre  et  d’acide  arsénieux.  Dans  ce  dernier  cas  il  se 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux , en  même  temps  qu’il  se 
sublime  du  sulfure  d’arsenic  mêlé  d’acide  arsénieux  qui  a 
échappé  à la  réaction. 

Les  marchands  de  couleur  tirent  l’orpiment  de  la  Perse 
ou  de  la  Chine.  Ils  le  désignent  sous  le  nom  éé  or  pin  doré , 
et  préfèrent  celui  qui  vient  de  Perse  à l’autre.  L’or- 
piment se  rencontre  aussi  en  Hongrie,  en  Transylvanie  , 
en  Géorgie,  en  INatolie  et  dans  une  grande  partie  de  l’O- 
rient, où  il  est  employé  comme  dépilatoire. 

L’orpiment  factice,  préparé  par  sublimation,  n’est  pas 
assez  beau  pour  qu’on  F emploie  comme  couleur.  Il  ren- 
ferme, d’ailleurs,  toujours  de  l’acide  arsénieux  en  grande 
quantité,  ce  qui  eu  rendrait  le  maniement  dangereux.  J! 
11’est  en  usage  quen  teinture,  où  l’on  s’en  sert  pour  dis- 
soudre l’indigo  dans  les  cuves  à froid.  D’après  M.  Gui- 
bourt,  sa  densité  est  de  3,648  à 3,6o4, 


3^3.  Sulfure  d' arsenic > Réalgar.  Il  est  formé  de  : 


I at.  arsenic  kzz  470,38  ou  bien  70,04 
1 at.  soufre  ” 201,16  29,96 


671,54 


100,00 
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Il  ressemble  aux  précédens  par  sa  fusibilité , sa  vola- 
tilité et  la  réaction  des  bases  ou  des  sulfures  alcalins.  H 
en  diffère  par  sa  couleur  qui  est  rouge  ou  rouge  orangée. 
Sa  densité  est  égale  à 3,52a.  Il  s’obtient  en  distillant  l’ar- 
senic avec  des  proportions  convenables  de  soufre , ou  bien 
un  mélange  d’orpiment  et  de  soufre,  ou  bien  encore  un 
mélange  d’acide  arsénieux  de  charbon  et  de  soufre  aussi 
en  proportions  convenables.  Le  réalgar  artificiel  contient 
aussi  de  l’acide  arsénieux  mélangé,  mais  bien  moins  que 
l’orpiment.  Sa  densité  n’est  que  de  3,243  d’après  M.  Gui- 
bourt. 

Ce  sulfure  se  rencontre  aussi  dans  la  nature.  On  le 
trouve  dans  les  terrains  primitifs , dans  les  memes  gîtes 
que  l'arsenic  métallique  ; on  l’observe  aussi  dans  presque 
tous  les  volcans.  Il  est  presque  toujours  accompagné  d’or- 
piment. 

En  Chine  on  en  fait  des  pagodes  et  des  vases  purgatifs , 
dont  on  se  sert  en  y faisant  infuser  des  acides  végétaux 
que  l’on  boit  ensuite.  C’est  pourtant  un  poison,  de  même 
que  toutes  les  autres  préparations  d’arsenic.  Pulvérisé , 
il  fournit  une  belle  couleur  rouge  orangée  qu’on  em- 
ploie en  peinture. 

3^4*  Sous-sulfure  d'arsenic.  Quand  on  traite  le  réalgar 
par  des  dissolutions  concentrées  de  potasse , il  se  produit 
du  sulfure  de  potassium  , de  l’arsenite  de  potasse , et  en 
même  tefnps  le  réalgar  restant  se  partage  en  orpiment , 
qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  potassium  et  en  sous- 
sulfure  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même  genre  se  pro- 
duit quand  on  traite  l’orpiment  de  la  même  manière.  Il 
se  forme  alors  du  persulfure  d’arsenic  et  le  même  souS- 
sulfure.  Ge  sulfure  est  en  poudre  brune.  Chauffé  il  se  dé- 
compose en  arsenic  métallique  et  enun  sulfurequi  necor- 
respond  à aucun  de  ceux  qui  sont  connus.  II  est  insoluble 
dans  l’eau  et  prend  feu  quelquefois  à l’air.  Il  se  transforme 
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alors  en  acide  arsénieux  et  en  orpiment.  Le  sous-sulfure 
d’arsenic  est  formé  de  9 6,56  arsenic  et  3,44  soufre  p.  1005 
ce  qui  correspond  à 12  at.  arsenic  pour  1 at.  de  sou- 
fre. M.  Berzélius  présume  que  ce  composé  contient  une 
partie  de  l'arsenic  à l’état  d’hydrure,  mais  il  n’a  pu  y 
démontrer  nettement  la  présence  de  l’hydrogène. 

3^5.  Les  sulfures  d’arsenic  ont  été  l’objet  de  beaucoup 
de  recherches,  et  néanmoins  il  règne  encore  quelque  in- 
certitude sur  leur  classification.  Il  est  probable  qu’il  existe 
des  sulfures  composés  que  l’on  confond  souvent  avec  les 
sulfures  simples  que  nous  venons  d’énumérer,  faute  d’en 
faire  une  analyse  exacte.  D’ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  sulfures  naturels  sont  peu  vénéneux,  et  que 
les  sulfures  artificiels  du  commerce  le  sont  beaucoup 
parce  qu’ils  renferment  de  l’acide  arsénieux  libre. 

L’orpiment  et  le  réalgar  s’emploient  en  peinture.  On 
ne  doit  toutefois  jamais  en  faire  usage  à l’état  de  mélange 
avec  le  carbonate  de  plomb , car  les  couleurs  11e  tarderaient 
pas  à noircir  par  suite  de  la  formation  d’un  peu  de  sulfure 
de  plomb,  qui  est  d’un  noir  intense. 

Tous  les  sulfures  d’arsenic  se  reconnaissent  aisément , 
en  ce  que  chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l’air  ils 
donnent  l’odeur  de  l’acide  sulfureux  et  Lodeur  alliacée 
qui  caractérise  la  vapeur  d’acide  arsénieux. 

On  les  prépare  en  grand  par  des  procédés  simples  que 
nous  allons  indiquer  d’après  M.  Héron  de  Villefosse. 

Traitement  des  minerais  d'arsenic . 

3^6.  Les  produits  commerciaux  que  l’on  se  propose 
d’obtenir  dans  les  usines  où  l’on  traite  l’arsenic  sontde  plu- 
sieurs sortes  -,  on  y distingue  : i°  l’acide  arsénieux  vitreux, 
ou  arsenic  blanc ; s®  l’arsenic  sulfuré  jaune,  ou  orpiment  ; 
3°  l’arsenic  sulfuré  rouge,  ou  réalgar ,•  4°  b arsenic  su- 
blimé ii  l’état  métallique , ou  arsenic  noir . 
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377.  Acide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  produit,  on 
traite,  soit  la  pyrite  arsenicale  provenant  des  mines  de 
cette  substance,  soit  l’acide  arsénieux  pulvérulent  qui  est 
recueilli  dans  les  chambres  de  sublimation  disposées 
au-dessus  des  fourneaux  employés  dans  les  usines  à 
étain  et  les  usines  à cobalt.  Quand  c’est  la  pyrite  arse- 
nicale qu’il  s’agit  de  traiter , comme  on  le  fait  à Geyer 
en  Saxe,  et  à Reichenstein  en  Silésie,  011  commence  par 
griller  cette  substance  dans  un  fourneau  à réverbère , 
de  manière  à obtenir  d’abord  l’acide  arsenieux  sous 
forme  pulvérulente.  Celui-ci  se  sublime  et  vient  se  con- 
denser dans  des  chambres  placées  au-dessus  du  fourneau 
à la  base  de  la  cheminée.  Elles  sont  munies  de  briques  mo- 
biles , qui  permettent  d’y  pénétrer  à volonté  pour  récolter 
l’acide  arsénieux,  de  temps  en  temps.  Par  ce  premier  trai- 
tement on  se  procure  un  produit  précisément  sembla- 
ble à celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  l’étain  et 
celui  du  cobalt.  (35^) 

3 7 B. Comme  l’acide  arsénieux  pulvérulent  présente  en  cet 
état  les  plus  grands  dangers , on  le  convertit  en  acide  ar- 
sénieux vitreux,  afin  d’en  faciliter  le  transport.  Pour  cela, 
il  suffit , quand  la  matière  est  exempte  de  soufre , de  la 
soumettre  à une  nouvelle  sublimation  sans  y rien  ajou- 
ter; dans  le  cas  contraire,  on  y ajoute  de  la  potasse, 
après  quoi  on  procède  à la  sublimation. 

L’appareil  employé  à Reichenstein  en  Silésie  est  un  four- 
neau à courant  d’air  dont  la  partie  supérieure  offre  un  plan 
horizontal  situé  au-dessus  d’un  foyer  qui  reçoit  le  com- 
bustible. Le  massif  de  cette  construction  fort  simple  pré- 
sente extérieurement  la  forme  d’un  parallélipipède  rectan- 
gle, long  d’environ  douze  pieds,  large  de  six  , et  haut  de 
quatre  au-dessus  du  sol  de  l’atelier.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau  sont  enfoncés  deux  bassins  de  fonte  de 
1er,  de  telle  manière  que  leurs  fonds , convexes  par-de- 
hors, sont  exposés  à faction  dçi  feu.  Chacune  de  ces  ba»-* 
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sines  représente  à peu  près  un  cylindre  de  deux  pieds  de 
diamètre  et  de  même  hauteur  \ chacune  d’elles  porte  à sa 
partie  supérieure  un  collet  ou  rebordqui  s’applique  sur  la 
surface  supérieure  du  fourneau.  C’est  dans  ces  vases  de 
fonte  qu’est  placé  Facide  arsénieux  pulvérulent.  Au-dessus 
de  chaque  bassine  s’élève  un  chapiteau,  soit  de  tôle,  soit 
de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert  de  récipient,  présente  la 
forme  d’un  cylindre  haut  de  quatre  pieds , du  même  dia- 
mètre que  la  bassine  sur  laquelle  il  s’ajuste  ; il  se  termine 
à sa  partie  supérieure  par  un  cône  d’un  pied  de  hauteur, 
qui  est  surmonté  d’un  tuyau  de  tôle  de  quelques  pouces  de 
diamètre  5 enfin , ce  tuyau  se  rend  dans  une  chambre  su- 
périeure de  condensation,  de  laquelle  part  un  canal  de 
dégagement,  ouvert  à son  extrémité. 

Dans  chaque  bassine  on  place  trois  quintaux  et  demi  d’a- 
cide arsénieux  pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par- 
dessus  en  bouchant  les  joints  avec  un  lut  composé  d’argile, 
de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  le  fourneau  pen- 
dant douze  heures , en  conduisant  le  feu  d’abord  avec  mo- 
dération. Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l’appareil 
jusqu’au  lendemain  *,  alors  on  enlève  le  chapiteau  , on  y 
trouve  l’acide  arsénieux  vitreux  qui  s’y  est  sublimé.  Pour 
faire  sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement 
sur  le  chapiteau  *,  après  quoi  on  emballe  dans  des  barils 
les  morceaux  qui  sont  triés  comme  étant  de  bonne  qualité, 
et  l’on  réserve  pour  une  opération  subséquente  les  mor- 
ceaux impurs,  ainsi  que  le  résidu  qui  se  trouve  dans  la  bas- 
sine. Ordinairement  le  produit  qu’on  obtient  de  trois  quin- 
taux et  demi  d’acide  arsénieux  pulvérulent  est  d’environ 
trois  quintaux  d’acide  arsénieux  vitreux,  dit  arsenic  blanc. 
Si  le  combustible  employé  est  de  la  houille,  comme  à 
Reichensteinen  Silésie,  pour  chaque  quintal  d’acide  arsé- 
nieux vitreux  obtenu  dans  le  récipient,  on  consomme  à 
peu  près  90  livres  de  houille. 

3yg.  Sulfure  cT arsenic  jaune , Orpiment . Pour  préparer 
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l’arsenic  jaune,  on  emploie  le  même  appareil  dans  l1  usine 
déjà  indiquée;  on  opère  de  même,  avec  cette  seule  dif- 
férence que,  dans  chaque  bassine,  on  ajoute  neuf  livres  ou 
davantage  de  soufre  pur  à trois  quintaux  et  demi  d’acide 
arsénieux  pulvérulent,  s’il  contient  déjà  du  soufre;  ou 
bien,  si  l’arsenic  n’est  pas  sulfureux,  on  ajoute  un  demi- 
quintal  de  soufre  brut.  Cette  quantité  est  de  beaucoup  trop 
faible;  il  faudrait  cinq  fois  autant  de  soufre  pour  transfor- 
mer l’acide  arsénieux  en  sulfure  jaune  et  en  acide  sulfureux. 
Le  sulfure  jaune  ainsi  préparé  doit  contenir  (87 2)  une 
quantité  d’acide  arsénieux  libre,  égale  au  moins  aux  deux 
tiers  de  son  poids. 

Dans  quelques  usines  où  l’on  traite  l’arsenic,  on  se  con-^ 
tente  d’employer,  pour  les  opérations  mentionnées  ci-des- 
sus, des  chapiteaux  ouverts  à leur  partie  supérieure  , le 
reste  de  l’appareil  étant  tel  que  nous  venons  de  le  voir  ^ 
alors , quand  les  bassines  de  fonte  sont  chauffées  au  rouge, 
on  jette  successivement  quelques  livres  d’acide  arsénieux 
pulvérulent  par  Forifice  du  chapiteau , que  l’on  bouché 
ensuite  avec  une  tuile;  mais  l’appareil  décrit  est  plus  pro- 
pre à garantir  les  ouvriers  des  funestes  vapeurs  de  l’arse- 
nic ; ils  en  sont  d’ailleurs  préservés  par  le  tirage  actif  des 
cheminées,  et  parle  soin  qu  ils  ont  de  se  tenir  la  bouche 
couverte  d’un  mouchoir. 

38o.  Quelquefois  on  prépare  le  sulfure  d’arsenic  jaune 
dans  un  fourneau  de  galère,  en  employant  des  cornues  de 
terre  pour  y distiller  un  mélange  de  pyrites  arsenicales  et 
de  pyrites  de  fer  ; alors  on  ajoute  à des  pyrites  arsenicales 
qui  ont  été  exposées  long-temps  à l’air  libre  , environ  un 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure,  et  l'on  opère 
du  reste,  comme  à l’égard  du  sulfure  rouge  d’arsenic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés  sont  suscep- 
tibles d’être  modifiés  de  plusieurs  manières,  quant  aux 
proportions  des  mélanges , d’après  la  nature  des  substances 
qu’on  emploie  et  d’après  la  nature  des  produits  qu’on 
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veut  obtenir.  Les  données  qui  servent  de  guide  à cet 
égard  doivent  être  déduites  de  la  composition  des  deux 
sulfures  d’arsenic  et  de  celle  des  substances  employées. 

3 81/  Sulfure  d arsenic  rouge  , Réalgar.  Pour  obtenir 
le  sulfure  rouge  , on  emploie  un  fourneau  de  galère 
ypl.  12,  fi  g*  3 à 5) , dans  lequel  sont  disposés  deux 
rangs  de  cornues  de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est 
revêtue  dune  chemise  composée  d’argile,  de  limaille  de 
fer,  de  sang,  de  poil  et  d’alun;  chacune  est  lutée  avec 
un  récipient  de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient 
est  pourvu  de  quelques  petits  orifices  pour  le  dégagement 
des  premiers  gaz  qui  se  forment  pendant  l’opération.  Ces 
petits  orifices  ne  tardent  pas  alors  à être  obstrués  par  l’ar- 
senic sulfuré  qui  se  sublime  ; mais  on  les  débouche  quand 
cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les  cor- 
nues sont  chargées  jusqu’aux  deux  tiers  de  leur  capacité, 
avec  un  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et 
de  pyrite  de  fer,  soit  d’acide  arsénieux  pulvérulent  et  de 
soufre  brut.  Dans  ce  dernier  cas , pour  produire  de  l’acide 
sulfureux  et  du  sulfure  rouge  3 il  faudrait  trois  parties  d’a- 
cide arsénieux  et  deux  de  soufre. 

Le  feu,  dirigé  d’abord  avec  prudence,  est  ensuite  sou- 
tenu pendant  huit  heures;  après  ce  temps,  on  laisse  re- 
froidir l’appareil , et  l’on  retire  des  récipiens  le  sulfure 
d’arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d’arsenic  jauqe  ; celui-ci 
est  mis  à part  et  employé  de  nouveau  dans  une  autre 
opération  semblable. 

Le  sulfure  d’arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  soumis  à une 
fusion  qui  a pour  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail 
s’exécute  sous  une  cheminée  dont  le  tirage  est  actif.  L’arse- 
nic sulfuré  rouge  est  fondu  soit  dans  des  chaudières  fixes 
de  fonte  de  fer , soit  dans  des  cylindres  mobiles  de  tôle, 
que  l’on  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  cas , 
après  qu’on  a débarrassé  la  matière  fluide  du  laitier  qui  se 
forme  dessus,  on  la  verse  promptement  dans  des  moules 
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de  tôle,  que  Ton  ferme  aussitôt  avec  leurs  couvercles, 
et  qui  restent  en  cet  état  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  refroidis. 
Ce  n’est  qu’alors  qu’on  en  retire  le  sulfure  d’arsenic  rouge 
en  morceaux , que  l’on  enferme  dans  des  barils  destinés  au 
commerce.  Les  résidus  que  contiennent  les  cornues , sont 
employés  dans  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 

382.  Arsenic  métallique.  La  sublimation  de  l’arsenic 
s’exécute  dans  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d’ar- 
senic rouge.  Pour  obtenir  ce  métal , on  place  dans  les  cor- 
nues de  l’acide  arsénieux  pulvérulent  auquel  on  ajoute 
soit  un  peu  de  charbon  en  poudre,  de  limaille  de  fer  et  de 
chaux,  soit  de  la  pyrite  arsenicale,  pure  et  concassée*,  ce 
dernier  procédé  paraît  être  le  plus  avantageux.  Dans  le 
premier  cas,  le  charbon  s’empare  de  l’oxigène  de  l’acide 
arsénieux,  et  forme  de  l’oxide  de  carbone  ; le  fer  et  la  chaux 
s’emparent  du  soufre  quand  l’acide  employé  contient  du 
sulfure  d’arsenic , ce  qui  arrive  souvent. 

Dans  le  second  cas , il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  et 
de  P arsenic  métallique  ; il  reste  pour  résidu  un  mélange 
d’oxide  et  de  proto-sulfure  de  fer. 

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le  récipient 
qui  lui  correspond , on  place  entre  ces  deux  vases  une 
feuille  de  tôle  , simplement  roulée  en  forme  de  cylindre  , 
de  sorte  que  ce  petit  tuyau  entre  d’un  côté  dans  le  col  de  la 
cornue,  et  de  l’autre  dans  le  col  du  récipient.  Cela  fait, 
on  lute  l’appareil,  on  le  chauffe;  en  un  mot,  on  opère 
comme  il  a été  dit  au  sujet  dn  sulfure  d’arsenic  rouge. 
Quand  l’appareil  est  refroidi , on  retire  les  petits  tuyaux 
de  tôle,  on  les  déroule;  ils  contiennent  l’arsenic  sublimé 
à l’état  métallique. 

Cette  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux 
brillans  , qui  bientôt  deviennent  noirs  à l’air.  Dans  le 
col  de  chaque  récipient,  on  recueille  en  outre  un  mé- 
lange d’arsenic  et  d’acide  arsénieux,  qui  est  quelquefois 
versé  dans  le  commerce  en  cet  état , sous  le  nom  de  pierre 
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<3  mouches ; enfin,  on  obtient  encore  de  [intérieur  des 
vaisseaux  de  l’arsenic  noir  et  pulvérulent,  qui  est  employé 
de  nouveau  dans  une  semblable  opération.  Quant  au  ré- 
sidu qui  reste  dans  les  cornues,  il  est  propre  à la  fabrica- 
tion du  sulfate  de  fer. 

\ 

CHAPITRE  XIL 

Bore.  — - Acide  borique . — Fluorure.  — Chlorure  et 

sulfuré  de  bore . 

383.  On  connaît  sous  le  nom  de  tinkal  oud e borax,  un 
sel  originairement  extrait  de  quelques  lacs  de  l’Inde,  qui 
ont  été  pendant  long-temps  les  seules  sources  d’approvi- 
sionnement, pour  le  commerce  de  cette  matière.  Ce  sel 
fut  long-temps  l’objet  de  recherches  inutiles  ou  du  moins 
incertaines  dans  leurs  résultats.  Enfin  on  parvint  à y 
découvrir  la  présence  de  la  soude  et  plus  tard  celle  d’un 
acide  particulier  qu’on  nomma  acide  borique.  Il  y a 
quelques  années  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  décom- 
posèrent l’acide  borique  lui-même , et  firent  voir  qu’il 
était  formé  d’une  substance  particulière , jouissant  de  tous 
les  caractères  des  corps  simples  et  d une  certaine  quan- 
tité d’oxigène. 

Le  corps  simple  découvert  dans  l acide  borique  reçut 
le  nom  de  bore.  Il  a été  dans  ces  derniers  temps  F objet  des 
recherches  de  M.  Berzélius,  qui  a fait  connaître  la  com- 
position exacte  delà  plupart  des  composés  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

Nous  verrons,  en  étudiant  l’acide  borique,  qu’il  a été 
trouvé  en  quantités  considérables  dans  quelques  lacs  d’I- 
talie , et  que  cette  abondance  peut  lui  permettre  d’entrer 
comme  matière  de  fabrication,  dans  beaucoup  d’industries. 

Bore. 

3 8 4 * Propriétés.  C’est  un  corps  pulvérulent,  d’un  brun 


Verdâtre,  plus  pesant  que  l’eau,  tout- a “fait  infusible  et 
que  le  feu  le  plus  violent  ne  peut  volatiliser.  Il  est  sans 
odeur,  sans  saveur;  c’est  un  mauvais  conducteur  de  Téléc- 
tricité  ou  du  calorique.  Il  est  insoluble  dans  leau,  ainsi 
que  dans  la  plupart  des  yéhicules  connus  quand  il  a été 
calciné.  Mais  à Tétât  d’hydrate , il  passe  au  travers  des 
filtres  s’il  est  délayé  dans  de  l’eau  pure  , et  ne  se  précipite 
bien  qu’autant  que  l’eau  employée  renferme  quelque  sel 
en  dissolution.  Même  à l’état  d’hydrate,  il  ne  se  dissout 
pas  dans  l’alcool.  v m 

L’acide  nitrique  transforme  le  bore  en  acide  borique  ; 
tous  les  hydracides  sont  sans  action  sur  lui  quand  ils  sont 
purs;  mais  l’acide  nitro-hydrochlorique  le  transforme  en 
acide  borique , et  l’acide  nitro-hydrofluorique  le  fait  pas- 
ser à l’état  de  fluorure  de  bore. 

Le  bore  chauffé  avec  le  nitrate  de  potasse  se  transforme 
en  borate  de  potasse.  L’acide  nitrique  du  nitrate  lui  cède 
une  portion  de  son  oxigène  eu  passant  à l’état  de  deutoxide 
d’azote.  L’action  est  si  vive,  qu’avec  des  proportions  de 
matière  même  peu  considérables,  il  se  produit  une  explo- 
sion comparable  à un  coup  de  fusil. 

Il  décompose  aussi  l’hydrate  de  potasse  et  le  carbonate 
de  potasse  avec  déflagration.  Dans  le  premier  cas,  l’eau  est 
décomposée,  il  se  dégage  de  Thydrogène;  dans  le  second, 
c’est  l’acide  carbonique  qui  cède  une  partie  de  son  oxigène 
au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide  de  carbone;  il  se 
produit  toujours  du  borate  de  potasse. 

En  comparant  les  propriétés  du  bore  et  celles  du  sili- 
cium, on  voit  que  ces  deux  corps  se  ressemblent  beaucoup, 
mais  que  le  bore  possède  en  général  des  affinités  plus  éner- 
giques que  le  silicium. 

385.  Préparation.  MM.Gay-Lussac  etThénard  se  pro- 
curaient le  bore  en  décomposant  l’acide  borique  fondu 
et  pulvérisé  au  moyen  du  potassium.  L’action  a lieu  à 
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Faide  de  la  chaleur  ; il  se  forme  du  borate  de  potasse , et 
la  portion  d’acide  borique  qui  a cédé  son  oxigène  au 
potassium  pour  le  transformer  en  potasse  se  trouve  ra- 
menée à l’état  de  bore. 

386.  M.  Berzélius  préfère  l’emploi  du  fluorure  double 
de  potassium  et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le 
met  en  poudre  ; on  place  un  morceau  de  potassium  dans 
un  petit  creuset  de  porcelaine  et  on  l’entoure  dans  tous 
les  sens  du  sel  bien  tassé.  On  chauffe  le  creuset  à la  lampe 
à l’alcool  à double  courant.  La  réduction  s’opère  tran- 
quillement , et  le  potassium  employé  produit  son  effet 
complètement.  La  masse  refroidie  est  délayée  dans  l’eau, 
le  fluorure  de  potassium  se  dissout  et  le  bore  est  mis  à nu. 
On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  et  on  lave  le  bore  avec 
une  dissolution  d’hydrochlorate  d’ammoniaque  d’abord  , 
puis  avec  de  l’alcool , afin  de  se  mettre  à l’abri  de  Faction 
que  l’eau  pure  exerce  sur  lui. 

Dans  cette  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fait  partie 
du  sel  double  est  décomposé  par  le  potassium,  le  bore  est 
mis  à nu,  et  le  fluorure  de  potassium  qui  en  résulte  s’ajoute 
à celui  du  sel  employé. 

Acide  borique . 

Le  bore  chaufié  dans  F oxigène  entre  en  iguition,  absorbé 
ce  gaz  et  passe  à l’état  d’acide  borique , seul  composé  connu 
d’oxigène  et  de  bore. 

387 . Propriétés.  L’acide  borique  est  incolore,  fusible  à la 
température  rouge , en  un  verre  parfaitement  transparent 
et  d’une  liquidité  presque  comparable  à celle  de  l’eau. 
Sa  densité  est  égale  à i,83o.  Sa  saveur  est  très-faible  ainsi 
que  son  action  sur  le  tournesol. 

Cent  parties  d’eau  a io°  ne  peuvent  dissoudre  au  plus 
que  3 parties  d’acide  borique;  mais  à ioo°  elles  en  dis- 
solvent 8 parties.  Par  le  refroidissement  l’acide  borique 
se  dépose  en  petits  cristaux  prismatiques.  En  soumettant 
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la  dissolution  à l’évaporation  , l’eau  s’en  dégage  et  l’acide 
borique  se  sépare  sous  forme  de  paillettes  cristallines. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas  l’acide  séparé  de  l’eau  est  à l’état 
d’hydrate.  Il  ne  perd  son  eau  qu’à  une  température  rouge. 
À la  température  de  ioo°  il  n’en  perd  que  la  moitié. 

L’acide  borique  pur  a tant  d’affinité  pour  l’eau,  que 
lorsqu’on  veut  le  conserver,  meme  à l’état  vitreux,  il  faut 
l’enfermer  dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  pendant 
qu’il  est  encore  chaud.  Sans  cette  précaution  , il  ne  tar- 
derait pas  à se  ternir  à sa  surface  par  suite  de  l’absorption 
de  la  vapeur  aqueuse  contenue  dans  l’air. 

388.  Composition . L'acide  borique  est  formé  de  : 

â at.  bore  =z:  135,98  ou  bien  3i,ig 

3 at.  oxigène  — 3oo,oo  68,81 

1 at.  acide  435,98  100,00 

L’acide  borique  hydraté,  tel  qu’on  l’obtient  après  là 
dessication,  à une  température  de  ioo°  c.,  se  compose  de  : 

1 at.  acide  borique  435,98  ou  bien  72,1 

3 at.  eau  zz,  168,72  27,9 

1 at.  acide  hydraté  ~ 604,70  100,0 

Les  cristaux  d'acide  borique  , formés  dans  les  disso- 
lutions aqueuses , sont  à l’état  d’acide  bihydraté.  Ils  ren- 
ferment : 

1 at.  acide  borique  = 435,98  ou  bien  56,38 

6 at.  eau  m 337,44  43,62 

773,42  100,00 

On  peut  donc  avoir  l’acide  borique  à trois  états  qu’il 
faut  éviter  de  confondre. 

38q.  P réparation,  On  se  procure  ordinairement  l’acide 
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borique  en  décomposant  le  borate  de  soude  en  dissolution* 
au  moyen  de  Facide  sulfurique  ou  bydroclilorique  con- 
centrés. On  versë  peu  à peu  F un  de  ces  acides  dans  la  dis- 
solution saturée  à chaud  de  borate  de  soude  , pendant 
qu’elle  est  encore  chaude , et  l’on  en  met  jusqu’à  ce  que 
la  liqueui*  rougisse  le  tournesol  d’une  manière  perma- 
nente. Il  se  forme  du  sulfate  de  soude  ou  du  chlorure 
de  sodium  solubles , et  à mesure  que  la  liqueur  se  refroidit 
il  se  dépose  de  larges  écailles  nacrées  , très-blanches  et  très- 
brillantes.  C’est  l’acide  borique.  Mais  en  cet  état  il  n’est 
pas  pur.  On  a beau  le  jeter  sur  un  filtre  et  le  laver  on  ne 
peut  lui  enlever  une  certaine  quantité  de  l’acide  qui  a 
servi  à en  opérer  la  précipitation,  quel  qu’il  soit.  Cet  acide 
borique  impur  est  connu  en  médecine,  sous  le  nom  de  sel 
sédatif  de  Homberg. 

Pour  le  purifier,  il  faut  lui  faire  éprouver  la  fusion  ignée. 
Mais  si  on  a décomposé  le  borate  de  soude  au  moyen  de 
l’acide  sulfurique,  on  ne  peut  se  servir  ni  de  creusets 
d’argent  ou  de  platine , ni  de  creusets  terreur , en  sorte 
que  la  purification  est  impraticable.  Les  creusets  métal- 
liques seraient  attaqués  , et  bien  que  les  acides  sulfurique 
ou  borique  soient  sans  action  sur  le  platine  séparément, 
ensemble  ils  trouent  promptement  les  creusets.  Les  creu- 
sets terreux  sont  aussi  rongés  , mais  ici  c’est  Facide  borique 
qui  s’empare  de  l’alumine  qu’ils  contiennent.  Il  faut  donc 
nécessairement  décomposer  le  borate  de  soude  par  Facide 
hydrochlorique , le  laver  convenablement  jusqu’à  ce  que 
les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  plus  de  sel  marin , puis 
le  dessécher  et  le  fondre  dans  un  creuset  de  platine,  qui 
dans  ce  cas  ne  court  aucun  risque,  pourvu  qu’on  le  mette 
à l’abri  de  l’influence  du  charbon. 

Préparé  de  cette  manière  Facide  borique  dissous  dans 
F eau  cristallise  en  petits  prismes  et  point  en  larges  écailles. 
Il  ne  semble  jouir  de  cette  dernière  propriété  qu’au  tant 
qu’il  contient  un  autre  acide  en  combinaison. 
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3qo .Etat  naturel.  Pour  les  besoins  des  arts  on  ne  ée  pro- 
cure pas  Facide  borique  de  cette  manière*,  bien  loin  de  là, 
on  fait  actuellement  en  France  le  borate  de  soude  artificiel- 
lement en  décomposant  le  carbonate  de  soude  au  moyen 
de  Facide  borique.  Cet  acide  se  rencontre,  en  effet,  en 
grande  quantité  en  Toscane,  où  on  F exploité  pour  les  be- 
soins du  commerce. 

L existence  de  Facide  borique  dans  la  localité  que  nous 
venons  de  citer , se  rattache  à des  phénomènes  géologiques 
très-remarquables,  sous  tous  les  rapports.  Il  y fut  découvert 
en  1776  par  Hoefer  et  Mascagni,  qui  Fobservèrent  soit  à 
Fétat  d'efflorescence , soit  en  dissolution  dans  les  eaux  qui 
imprègnent  le  soi. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Lagoni  les  localités  où  se 
trouve  cet  acide.  Le  terrain  des  lagonis  est  formé  d’une 
matière  boueuse , sans  cesse  agitée  par  une  ébullition  appa- 
rente , due  à un  dégagement  continuel  de  vapeurs  qui 
sortent  du  sein  de  la  terre.  Ce  dégagement  est  comparable 
à celui  que  produit  la  vapeur  comprimée  au  moment  où 
elle  s’échappe  par  les  soupapes  d’une  machine  à feu  *,  mais 
ce  bruit  est  bien  plus  fort , car  il  s’entend  d’une  demi- 
lieue.  On  a essayé  plusieurs  fois  de  boucher  les  issues  de 
la  vapeur  pour  faciliter  quelques  travaux  nécessaires  à 
l’exploitation,  mais  bien  qu’on  ait  eu  soin  d’enfoncer  de 
force  des  tonneaux  remplis  de  pierres  , dans  les  trous  par 
lesquels  se  dégage  la  vapeur,  ceux-ci  ont  été  bientôt  sou- 
levés et  lancés  même  à une  grande  hauteur  au  bout  de 
quelques  momens.  Ce  fait  paraîtra  d’autant  plus  singulier 
que  les  trous  à vapeur  sont  assez  larges  et  très-nombreux 
dans  un  espace  de  terrain  assez  circonscrit. 

Les  lagonis  les  plus  riches  en  acide  borique  sont  ceux 
de  Clierchiajo,  de  Monte-Cerboli  et  de  Castelnuovo.  Les 
fumaroles , ou  bouches  à vapeur  de  Castelnuovo , sont 
situées  au  fond  et  vers  le  col  d’une  vallée  étroite  et  pro- 
fonde , et  presque  toutes  rangées  en  ligne.  Celles  de  Monte- 
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Cerboli  sont  disposées  dans  une  étendue  de  terrain  de  200 
mètres  de  long  sur  100  mètres  de  large. 

3qi . Lesfumaroles  sont  rarement  placées  sur  le  penchant 
des  collines  ; dans  ce  cas  la  vapeur  se  fait  j our  au  travers 
des  fentes  des  rochers  et  se  disperse  dans  Fair.  En  appro- 
chant de  ces  fentes  on  entend  dans  l’intérieur  un  clapo- 
tement analogue  à celui  de  l’eau  qui  bout  dans  un  vase , à 
orifice  étroit.  Le  plus  souvent  les  bouches  à vapeur  se  trou- 
vent au  fond  ou  près  du  fond  des  vallées.  L’eau  conden- 
sée se  répand  alors  sur  le  sol , le  rend  boueux  et  y dépose 
toutes  les  matières  entraînées  par  la  vapeur.  Ordinaire- 
ment dans  ce  cas  les  bouches  s’ouvrent  an  fond  d’une  mare 
ou  petit  lac  creusé  artificiellement  ou  naturellement,  et 
rempli  d’eau  boueuse  et  bouillante  que  les  vapeurs  sont 
forcées  de  traverser.  Les  vapeurs  qui  se  dégagent  par  ces 
fentes  sont  loin  d’être  formées  d’eau  pure.  Elles  renfer- 
ment de  l’acide  borique  ; l’odorat  y reconnaît  la  présence 
de  l’acide  hydrosulfurique  et  celle  du  bitume.  L’analyse  y 
démontre  l’existence  des  sulfates  de  fer,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie et  d’ammoniaque;  en  outre,  les  parois  des  fissures 
d’où  se  dégagent  les  vapeurs,  sont  tapissées  de  soufre  en 
cristaux. 

3^2.  Il  est  difficile,  en  considérant  Fensemble  de  ces 
phénomènes  singuliers , de  se  défendre  d’un  rapproche^ 
ment,  qui  peut-être  mérite  quelque  attention.  Supposons 
dans  l’intérieur  de  la.  terre  une  masse  de  sulfure  de  bore , 
et  admettons  qu  elle  soit  de  temps  à autre  en  contact  avec 
de  F eau , il  se  produira  précisément  de  l’acide  borique , de 
l’acide  hydrosulfurique  et  beaucoup  de  chaleur  (402  )•  Le 
là  dégagement  de  vapeur  d’eau,  d’acide  hydrosulfurique 
et  même  d’acide  borique  entraîné  par  les  gaz.  L’acide  liy- 
drosulfurique  encore  chaud  rencontrant  Fair,  donnera 
naissance  à de  l’eau,  à du  soufre  et  à de  l’acide  sulfurique, 
qui  produira  à son  tour  des  sulfates  avec  les  substances 
terreuses  qui  composent  le  sol. 


/ 
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Ainsi , la  nature  des  phénomènes , le  bouleversement 
des  couches  du  terrain , les  produits  dégagés  et  l’élévatiou 
de  leur  température  placent  les  lagoni  dans  la  même  classe 
que  les  volcans  ; mais  il  y a cette  grande  différence  que  la 
température  du  foyer  est  trop  basse,  ou  bien  la  nature  des 
rochers  trop  réfractaire  pour  qu’il  se  produise  des  laves. 

Le  terrain  dans  lequel  se  font  jour  les  vapeurs,  est  formé, 
d’après  M.  Alex.  Brongniart,  de  psammite  calcaire  (maci- 
gno) , de  calcaire  brun  , compacte,  commun , avec  des  lits 
peu  épais,  et  souvent  interrompus  de  silex  corné,  de  marne 
et  d’argile  schisteuse,  ce  qui  suffit  pour  montrer  que  le 
foyer  est  placé  au-dessous  des  assises  les  plus  basses  du  ter- 
1 rain  de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le  calcaire  alpin: 

3q3.  L’exploitation  de  l’acide  borique  se  fait  d’une  ma- 
nière fort  simple.  Au  moyen  des  petits  cratères  formés  à 
l’issue  des  bouches  à vapeur,  l’eau  se  condense  et  se  main- 
tient bouillante  en  raison  de  la  vapeur  qui  afflue  conti- 
nuellement. Le  liquide  boueux  qui  se  rassemble  là  est  pris 
de  temps  en  temps  : on  le  transporte  dans  des  chaudières 
où  on  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  à l’eau  bouillante. 
Ces  lavages  décantés  sont  soumis  à une  évaporation  spon- 
tanée qui  se  fait  aisément,  puisqu’on  n’a  qu’à  mettre  à 
profit  la  chaleur  propre  du  sol.  On  traite  la  vase  de  la 
même  manière*,  on  extrait  de  ces  matières  3 ou  4 p*  100 
d’acide  borique  brut  qu’on  purifie  en  le  faisant  cristalliser 
de  nouveau. 

Cet  acide  renferme  toujours  des  sels  de  fer  et  du  sulfate 
de  chaux.  Ce  dernier  y est  même  quelquefois  en  quantité 
assez  grande  pour  rendre  opaque  le  verre  obtenu  par  la 
fusion  de  l’acide  borique  naturel.  On  l’en  débarrasse  faci- 
lement par  quelques  cristallisations. 

3g4-  On  pourrait  au  besoin , et  peut-être  plus  aisément 
encore , exploiter  l’acide  borique  observé  par  MM.  Lucas 
et  Maraschini,  dans  l’intérieur  du  cratère  de  Vulcano.  Il 
y forme  en  effet  des  croûtes  de  dçirs  à trois  centimètres  d’é- 
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paisseur , très-blanches , fibreuses  ou  écailleuses.  L’acide 
est  assez  pur  pour  être  livré  immédiatement  au  commerce; 
on  n’aurait  cju’à  le  ramasser. 


395.  Usages.  L’acide  borique  naturel  fourni  par  les  lago- 
nis  sert  à préparer  en  grand  le  borax;  on  en  fait  usage  dans 
quelques  verreries  avec  succès,  on  en  fait  entrer  dans  la 
composition  du  strass  ; enfin , on  peut  l’employer  en  tein- 
ture pour  remplacer  dans  certains  cas  la  crème  de  tartre 
dont  le  prix  est  bien  plus  élevé.  L’acide  borique  deviendra 
quelque  jour  une  matière  première  fort  utile  dans  la  fa- 
brication de  l’émail  des  poteries  communes  ; mais  son  prix 
est  encore  trop  haut  pour  que  cette  application  puisse  se 
faire  avec  profit.  Une  exploitation  mieux  dirigée  et  calquée 
sur  le  travail  des  marais  salans  , amènerait  lacide  borique 
à un  prix  bien  au-dessous  de  celui  auquel  on  le  livre  au 
commerce  aujourd’hui. 


Fluorure  de  bore  9 acide  fluohorique. 


396.  Propriétés . Le  fluorure  de  bore,  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  est  un  gaz  sans  couleur, 
d’une  odeur  très-piquante  et  même  suffocante , très-acide , 
extrêmement  soluble  dans  l’eau , d’une  densité  égale  à 
2,3 124»  Il  éteintles corps  en  combustion;  il  n’est  altéré  ni 
par  la  chaleur  ni  par  l’électricité.  Il  résiste  à l’action  de 
presque  tous  les  corps  qu’on  a essayé  de  mettre  en  rapport 
avec  lui  ; il  ft’est  décomposé  que  par  le  potassium  et  le 
sodium  qui  passent  à l’état  de  fluorure  en  mettant  le  bore 
en  liberté. 

Son  action  sur  Feau  est  des  plus  vives  ; c’est  le  plus  so- 
luble de  tous  les  gaz  connus  ; aussi  les  éprouvettes  les  plus 
fortes  pourraient-elles  se  briser  si  on  les  mettait  en  con- 
tact avec  une  grande  quantité  d’eau  après  les  avoir  remplies 
de  ce  gaz.  On  peut  juger  de  Faction  qu’il  exerce  sur  Feau, 
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d’après  les  fumées  épaisses  qu’il  répand  dans  l’air  ; c’est  en 
effet  le  plus  fumant  de  tous  les  gaz  connus.  On  peut  en 
j uger  encore  d’après  celle  qu’il  exerce  sur  les  matières  or- 
ganiques 3 il  noircit  à l’instant  le  bois,  le  papier,  en  s’em- 
parant de  l’eau  que  ces  matières  renferment , et  mettant 
leur  carbone  à nu. 

3gy  .Jusqu’ici  nous  avons  seulement  parlé  de  ce  gaz  comme 
s’il  était  simplement  soluble  dans  l’eau*,  mais  il  présente 
réellement  des  phénomènes  de  décomposition  nécessaires 
à connaître.  Quand  on  fait  arriver  dans  l’eau  100  ou  i5o 
fois  son  volume  de  ce  gaz , il  se  précipite  de  l’acide  bo- 
rique 3 l’eau  est  donc  décomposée,  et  il  se  forme  une 
quantité  correspondante  d’acide  hydrofluorique  3 mais  le 
fluorure  de  bore  n’est  décomposé  que  partiellement  3 une 
portion  reste  intacte  et  se  combine  avec  l’acide  hydrofluo- 
rique formé  pour  produire  de  l’hydroftuate  de  fluorure  de 
bore.  Ce  composé  est  très-acide. 

Mais  si,  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  limitée  de 
gaz  dans  l’eau,  on  la  saturé,  le  précipité  d’acide  borique 
disparaît  au  lieu  d’augmenter,  comme  on  aurait  dû  s’y  at- 
tendre. Il  en  arrive  autant  lorsqu’après  avoir  introduit  une 
petite  quantité  de  gaz  dans  l’eau,  on  évapore  la  dissolution. 
À un  certain  degré  de  concentration , l’acide  borique  dé- 
posé augmente  en  quantité,  puis  il  disparaît  entièrement  3 
la  liqueur  devient  claire1  et  peut  être  distillée  sans  résidu. 

Le  fluorure  de  bore  peut  donc  constituer  un  hydrate 
permanent,  puisqu’il  peut  être  volatilisé 3 mais  cet  hy- 
drate est  décomposablc  par  l’addition  d’une  plus  grande 
quantité  d’eau. 

Cet  hydrate  renferme  une  grande  quantité  de  fluorure 
de  boré , car  Teau  peut  dissoudre  plus  de  yod  fois  son 
volume  de  ce  gaz.  La  dissolution  estincolore,  très-dense, 
très-fumante,  de  consistance  huileuse. 

Chauffée,  elle  perd  environ  le  cinquième  du  fluorure 
de  bore  qu’elle  contient,  puis  elle  se  volatilise  sans  alté- 
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ration.  Dans  ce  dernier  état  elle  ressemble  à l’acide  sulfu- 
rique ordinaire  par  ses  propriétés  générales. 

L’hydrate  fumant  de  fluorure  de  bore  est  formé  de  ; 

ï at.  fluorure  de  bore  ~ 209,34  ou  bien  65,o5 

I at.  eau  m 112,48  34, g5 

1 at.  hydrate  = 021,82  100.00 

398.  Composition . Le  fluorure  de  bore  est  formé  de  ; 

1 at.  bore  67,99  orl  tien  16,24 

3 at.  fluor  s=  35o,7o  83,76 

a at.  fluorure  ~ 418,69  100,00 

399.  Préparation.  On  se  procure  ordinairement  le  fluo- 
rure de  bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  partie 
d’acide  borique  fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  cal- 
cium ; on  réduit  ces  deux  matières  en  poudre  , on  les  mé- 
lange bien  , on  les  introduit  dans  une  fiole  et  on  y ajoute 
douze  parties  d’acide  sulfurique  bien  concentré.  On  chauffe 
doucement  la  fiole  et  on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  On 
obtient  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore, 
mais  ce  gaz  n’est  jamais  pur.  Il  contient  du  fluorure  de 
silicium  et  de  l’acide  sulfurique  en  vapeur.  Les  produits 
de  cette  expérience  sont  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluo- 
rure de  bore.  On  indique  ici  un  très-grand  excès  d’acide 
sulfurique  $ si  on  en  mettait  moins  $ l’eau  abandonnée  par 
l’acide  qui  se  combine  avec  la  chaux , retiendrait  le  fluo- 
rure de  bore  tout  entier.  Il  se  dégagerait  à peine  de  gaz. 

Lorsqu’on  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de 
fluorure  de  bore  on  est  obligé  d’employer  une  méthode  par- 
ticulière. On  fait  plonger  le  tube  qui  conduit  le  gaz  dans 
une  éprouvette  bien  sèche , 011  y verse  du  mercure  jusqu’à 
ce  que  le  tube  plonge  de  quelques  lignes,  puis  on  verse 
par  dessus,  l’eau  qu’on  veut  employer.  De  cette  manière  le 
gaz  if  arrive  au  contact  de  l’eau,  qu’après  avoir  traversé  la 
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couche  de  mercure,  et  on  évite  ainsi  l’absorption  que 
l’extrême  solubilité  du  gaz  ne  manquerait  pas  d’occa- 
sioner.  Il  faut  tenir  l’éprouvette  dans  un  bain  d’eau  froide , 
car  le  gaz  en  se  dissolvant  élèverait  la  température  de  l’eau 
au-dessus  de  ioo°.  Ce  qui  rendrait  la  dissolution  très- 
imparfaite. 

Mais  il  vaut  mieux,  quand  on  veut  se  procurer  le  gaz 
pur,  traiter  dans  un  tube  de  fer,  à la  chaleur  rouge,  un 
mélange  d’acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium.  Il  se 
produit  du  borate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  fluorure  de 
bore. 

Quand  on  désire,  au  contraire  , le  fluorure  dissous,  on 
l’obtient  de  suite  en  dissolvant  de  l’acide  borique  dans  de 
l’acide  hydroflaorique  étendu  d’eau. 

Par  ces  deux  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs, 

Chlorure  de  bore. 

4oo.  Propriétés . Il  est  gazeux,  sans  couleur,  d’uneodeur 
très-piquante,  très-fumant  à l’air,  mais  moins  que  le  fluo- 
rure de  bore , très-acide,  très-soluble  dans  l’eau,  d'une  den- 
sité égale  à 3,9/j2  au  moins , car  le  calcul  donnerait  4,079, 
et  l’expérience  fut  faite  sur  un  gaz  impur  ; il  éteint  les 
corps  en  combustion , et  il  n’est  pas  décomposé  par  la  cha- 
leur; enfin,  il  ne  change  pas  d’état  à — 20°  sous  la  pres- 
sion ordinaire. 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore 
sous  beaucoup  de  rapports;  il  en  diffère  surtout  par  son 
affinité  pour  l’eau  qui  est  bien  moindre.  En  effet,  les  fu- 
mées qu’il  répand  dans  l'air  sont  bien  moins  épaisses;  son 
action  sur  les  matières  organiques  bien  moins  vive,  car  il 
ne  les  noircit  nullement. 

Il  décompose  pourtant  l'eau,  et  peut-être  plus  complè- 
tement que  le  fluorure  de  bore.  Il  se  dissout  instantané- 
, ment  dans  ce  liquide,  et  dès  que  la  quantité  de  gaz  ajou- 

r 
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tée  est  suffisante,  il  se  précipite  de  Facide  borique.  La  dis- 
solution  évaporée  laisse  toujours  un  résidu  d’acide  bori- 
que , ce  qui  semble  prouver  que  les  phénomènes  analysés 
relativement  au  fluorure  de  bore  ne  se  reproduisent  pas 
ici , ou  que  le  chlorure  ne  constitue  pas  du  moins  un  hy- 
drate volatil.  L’action  paraît  plus  simple,  et  il  se  forme 
peut-être  seulement  de  Facide  hydrochlorique  et  de  Fa- 
eide  borique. 

Composition . Il  est  formé  de  : 

i at.  bore  ™ 67,99  011  tien  9,29 

3 at.  chlore  rr  663,96  90,71 

3 at.  chlor.  de  bore  ~ 781, g5  100,00 

c’est-à-dire  d’un  volume  de  vapeur  de  bore  et  de  trois  vo- 

lumes de  chlore  condensés  en  deux. 

4o  1 . Préparation . On  peut  se  procurer  le  chlorure  de 
bore  par  trois  procédés  dilférens.  Le  premier,  employé  par 
M.  Bcrzélius,  consiste  à chauffer  le  bore  dans  le  chlore 
pur  et  sec.  Le  bore  prend  feu  promptement,  et  le  chlo- 
rure de  bore  reçu  sur  le  mercure  est  débarrassé  de  l’excès 
de  chlore  par  ce  métal.  Le  second,  employé  par  M.  Des- 
pretz,  consiste  à traiter  le  borure  de  fer  par  le  chlore  de 
la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer  qui  est 
solide,  et  du  chlorure  de  bore  qu’on  sépare  aussi  de  l excès 
de  chlore  au  moyen  du  mercure.  Ces  expériences  peuvent 
se  faire  dans  des  tubes  de  verre  que  l’on  chauffe  à la  lampe. 
Le  troisième  procédé  que  j’ai  employé  moi-même  exige 
une  température  plus  élevée,  et  ne  fournit  jamais  du  gaz 
pur  \ il  consiste  à traiter  au  moyen  du  chlore  un  mélange 
d’acide  borique  bien  sec  et  de  charbon  calciné  , l’un  et  l’au- 
tre réduits  en  poudre.  On  introduit  le  mélange  dans  un 
tube  en  porcelaine , on  y fait  passer  un  courant  de  chlore 
sec,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  on  recueille  le  gaz  sur 
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le  mercure  à la  manière  ordinaire.  Il  est  nécessaire  que  le 
tube  de  porcelaine  soit  muni  d une  allonge,  à l'extrémité 
de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à 
recueillir  le  gaz.  Celui-ci  doit  être  choisi  large 5 ces  pré° 
cautions  ont  pour  but  de  prévenir  l’engorgement  du  tube, 
qui  aurait  lieu  par  le  dépôt  d’une  certaine  quantité  d’a- 
eide  borique  ou  de  chlorure  d’aluminium.  Le  gaz  ainsi 
recueilli  renferme,  quand  l’expérience  est  bien  conduite, 
deux  volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d’oxide 
de  carbone*,  mais  ordinairement,  il  s’y  trouve  en  outre  de 
l’acide  hydrochlorique  formé  par  l’eau  des  bouchons  de 
liège  adaptés  aux  tubes,  et  du  chlore  en  excès.  Le  mercure 
absorbe  bien  ce  dernier  gaz  ; mais  011  ne  sait  pas  séparer 
pour  le  moment  l’acide  hydrochlorique  et  l’oxide  de  car- 
bone du  chlorure  de  bore.  Malgré' ces  inconvéniens , ce 
procédé  peut  être  utile  en  raison  de  la  facilité  de  son 
exécution.  La  théorie  en  est  évidente,  le  charbon  s’em- 
pare de  l’oxigène  de  l’acide  borique , tandis  que  le  bore  se 
combine  avec  le  chlore.  Le  charbon  seul  et  le  chlore  seul 
ne  pourraient  ni  l’un  ni  l’autre  décomposer  cet  acide  5 mais, 
réunis,  ils  en  opèrent  comme  on  voit  la  destruction  com- 
plète. Nous  trouverons  plus  loin  des  exemples  du  même 
genre. 

Sulfure  de  bore . 

I 

402.  Le  bore  prend  feu  dans  la  vapeur  de  soufre  lors- 
qu’il y est  fortement  chauffé.  A une  température  de  3 ou 
4-00°  c.  Faction  n a pas  lieu.  Le  sulfure  produit  est  une 
masse  blanche , opaque.  L’eau  le  transforme  rapidement 
en  acide  hydrosulfurique  et  en  acide  borique.  Le  liquide 
devient  toujours  laiteux  par  suite  de  la  précipitation  d’un 
excès  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure. 

D’après  M.  Berzélius , à qui  sont  dues  ces  observations, 
le  bore  parait  capable  de  former  plusieurs  sulfures. 
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CHAPITRE  XIII. 

Silicium , hyclrure  de  silicium  ? &czV/e  silicique  ou  si « 
//ce , fluorure , chlorure  et  sulfure  de  silicium . 

i 

403.  Le  silicium  n’est  connu  que  depuis  ces  dernières  an- 
nées*, mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’oxide  ou  plutôt  de 
l’acide  qu’il  forme  en  se  combinant  avec  l’oxigène.  Ce  com- 
posé constitue , dans  un  état  de  pureté  presque  parfaite , la 
plupart  des  caillous  assez  durs  pour  faire  feu  au  briquet  , 
que  l’on  rencontre  si  fréquemment  à la  surface  du  globe. 

Les  premières  expériences,  qui  ont  conduit  à la  décou- 
verte du  silicium,  furent  faites  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard.  Mais  le  résultat  réel  échappa  tout-à-fait  aux 
moyens  de  recherche  dont  ils  pouvaient  disposer  alors. 

Dans  ces  derniers  temps  M— Berzélius  a repris  ces  re- 
cherches. Il  est  parvenu,  non-seulement  à isoler  le  sili- 
cium, mais  il  a trouvé  même  le  moyen  de  se  procurer 
cette  substance  en  quantités  assez  grandes  pour  la  sou- 
mettre à de  nombreux  essais,  et  faire  l’analyse  directe  de 
ses  principales  combinaisons. 

’ Nous  placerons  à la  fin  de  cet  article  l’histoire  de  la 
silice.  C’est  le  seul  des  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  qui  se  rencontre  dans  la  nature,  et  qui  s’applique 
directement  aux  besoins  des  arts.  C’est  de  la  silice  que 
Ton  tire  tous  les  produits  formés  par  le  silicium. 

Silicium . 

404.  Propriétés . Le  silicium  se  présente  sous  la  forme 
d’une  poudre  d’un  brun  de  noisette  sombre,  sans  le  moindre 
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éclat  métallique.  11  n'est  ni  fusible  ni  volatil,  il  est  plus 
pesant  que  beau;  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide,  il  ne 
le  décompose  pas  non  plus.  La  poussière  du  silicium  ad- 
Itère  au  papier  et  le  tache  profondément*,  elle  s’attache  de 
même  au  verre  des  tubes  où  on  b enferme , quoiqu’ils  soient 
bien  secs  : le  silicium  est  très-mauvais  conducteur  de  l’é- 
lectricité. 

Le  silicium , qui  n’a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers 
temps  de  boxigène  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice,  a 
pourtant  bien  peu  de  tendance  à se  combiner  avec  ce  gaz. 
On  peut  le  chauffer  au  rouge , au  contact  de  l’air,  sans  qu’il 
s’oxide  : chauffé  de  même  dans  boxigène,  il  l’absorbe,  mais 
si  lentement  et  d’une  manière  si  peu  active,  qu’on  ne 
peut  parvenir  à le  convertir  en  silice  qu’avec  beaucoup  de 
peine*,  il  ne  s’oxide  pas  même,  si,  pendant  qu’il  est  rouge 
de  feu,  on  projette  sur  lui  des  fragmens  de  chlorate  de  po- 
tasse. A une  chaleur  blanche,  le  nitrate  de  potasse  l’oxide 
très-vivement  ; mais  à des  températures  moins  élevées  l’effet 
est  presque  nul.  jdvec  le  carbonate  de  potasse , à la  cha - 
leur  rouge , et  meme  au-dessous  , le  silicium  brûle  très « 
facilement  avec  une  vive  inflammation.  La  masse  prend 
une  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  si 
la  proportion  de  carbonate  est  petite;  ou  bien  elle  reste 
blanche  et  il  se  dégage  de  l’oxide  de  carbone,  si  la  propor- 
tion de  carbonate  est  plus  grande.  Ce  genre  de  réaction 
donne  lieu  à un  phénomène  paradoxal  : si  bon  chauffe  le 
silicium  avec  du  nitrate  de  potasse,  l’effet  est  nul;  mais  si 
bon  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  potasse,  le  silicium  se 
transforme  tout  à coup  en  silice,  le  charbon  décompose 
l’acide  nitrique,  et  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  et 
dudeutoxide  d’azote.  La  réaction  est  si  prompte  quil  y a 
détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s entendre , quelque 
singuliers  qu’ils  soient,  en  admettant  que  le  .silicium  n’a 
par  lui-mème  que  peu  de  tendance  à se  combiner  avec  1 oxi- 
gène  , et  qu’il  en  acquiert  au  contraire  beaucoup,  sous 
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1 influence  des  alcalis  puissans  comme  la  potasse  la 
soude. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  idée  dans  1 action 
que  l’hydrate  de  potasse  ou  de  soude  exerce  sur  lui.  Bien 
au-dessous  de  la  température  rouge,  il  se  produit  une  vive 
incandescence  accompagnée  d’une  détonation.  L’eau  de  ces 
hydrates  est  décomposée  $ il  se  forme  du  silicate  de  potasse 
et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Tous  les  acides  purs  sont  sans  action  sur  le  silicium  $ ce 
corps  n’est  attaqué  que  par  un  mélange  d’acide  nitrique  et 
hydrofluorique  5 il  se  forme  du  fluorure  de  silicium  et  de 
l’eau  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote. 


4o5.  Préparation . Le  potassium  décompose  la  silice, 
mais  la  proportion  de  silicium  mise  à nu  est  si  faible  qu’on 
ne  peut  l’isoler. 

Le  fer  décompose  aussi  le  fluorure  de  silicium  ; mais 
il  se  produit  du  fluorure  de  fer  et  du  siliciure  de  fer.  Or, 
tous  les  siliciures  métalliques  auxquels  on  est  obligé  d’en- 
lever le  métal  au  moyen  d’un  acide,  ne  donnent  pas  de  si- 
licium. Sous  cette  influence,  ce  corps  décompose  l’eau  et 
se  transforme  en  silice. 

On  réussit  très-bien , au  contraire,  au  moyen  du  pro- 
cédé indiqué  par  M.  Berzélius,  à qui  Ton  doit  la  décou- 
verte du  silicium.  11  prend  du  fluorure  double  de  silicium 
et  de  potassium,  réduit  en  poudre  et  bien  desséché ^ il  le 
met  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium  par  couches 
alternatives  , et  disposées  de  manière  à pouvoir  chauffer 
toute  la  masse  en  meme  temps.  On  se  sert  à cet  effet  d’une 
lampe  à alcool,  et  même  avant  la  chaleur  rouge  le  sili- 
cium est  réduit  avec  un  petit  sifflement  et  une  faible  appa- 
rence de  chaleur  5 il  ne  se  dégage  aucun  gaz*,  il  reste  pour 
résidu  du  fluorure  de  potassium , du  siliciure  de  potassium 
et  l’excès  du  sel  double  employé. 

La  matière  étant  refroidie , on  la  délaie  dans  une  grande 
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masse  deau  ; le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  l'excès  de 
sel  double  s’y  dissolvent  -,  le  siliciure  de  potassium  décom- 
pose l’eau,  le  potassium  passe  à 1 état  de  potasse,  3a  ma- 
jeure partie  de  l’hydrogène  se  dégage  $ mais  une  petite  por- 
tion se  combine  avec  le  silicium  et  se  transforme  en  hy- 
drure  solide.  On  décante,  on  lave  à froid  tant  que  beau 
de  lavage  donne  des  signes  d’alcalinité  ; mais  dès  que  cette 
réaction  cesse,  on  peut  laver  la  matière  avec  de  l’eau  bouil- 
lante. Cette  opération  est  fort  longue.  Les  lavages  doivent 
être  continués  jusqu’à  ce  que  Feau  de  lavage  évaporée  ne 
laisse  plus  la  moindre  tache  dans  le  fond  des  capsules. 

Il  reste  sur  le  filtre  de  l’hydrure  de  silicium  mêlé  d’un 
peu  de  silice.  On  dessèche  ce  produit , on  le  place  dans 
un  creuset,  on  le  tient  ensuite  à une  température  presque 
rouge,  le  creuset  étant  ouvert  pendant  quelque  temps. 
L’hydrure  se  détruit  en  perdant  son  hydrogène.  Si  ce  gaz 
prenait  feu , le  silicium  risquerait  de  s’enflammer  aussi  $ 
il  faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  diminuer  la  tem- 
pérature. Au  bout  de  quelque  temps,  on  élève  la  tempéra- 
ture peu  à peu  jusqu’au  rouge,  et  on  la  maintient  à ce 
degré  pendant  cpielques  instans. 

Il  reste  dans  le  creuset  un  mélange  de  silicium  et  de  S h 
iice  ; on  arrose  la  matière  refroidie  avec  de  Facide  hydro- 
fluorique  faible  et  pur,  on  laisse  digérer  pendant  quelques 
heures,  on  étend  d’eau,  on  filtre  et  on  lave,  le  silicium 
est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  énoncées. 

4o6.  Etat  naturel  et  usages.  Le  silicium  pur  est  sans 
usage,  il  lie  s’est  pas  rencontré  dans  la  nature.  Combiné 
avec  l’oxigène,  il  forme  la  silice,  F un  des  produits  les 
plus  abondans.  de  la  croûte  du  globe  et  en  même  temps 
l’un  des  corps  les  plus  employés  dans  les  arts.  Le  silicium 
joue  un  rôle  important  dans  la  fabrication  du  fer  et  dans 
celle  de  Facier. 
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Hydrure  de  silicium . 

i » 

407,  Nous  avons  fait  mention  de  ce  composé  dans  la 
préparation  du  silicium;  il  est  peu  connu,  mais  nous  de- 
vons noter  ici  ses  principaux  caractères  pour  montrer  à 
quel  point  il  diffère  du  silicium,  auquel  il  ressemble  beau- 
coup en  apparence. 

L’hydrure  de  silicium  diffère  à peine  par  la  couleur  et 
les  autres  propriétés  physiques  du  silicium  lui-même  ; 
mais  ses  propriétés  chimiques  sont  tout  autres.  Au-dessous 
du  rouge,  il  prend  feu  dans  l’air,  ou  mieux  dans  l’oxi- 
gène  , brûle  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu  gris  formé 
de  silice  et  d’un  peu  de  silicium  qui  a échappé  à la  com- 
bustion. Il  se  dissout  dans  l’acide  hydrofluorique  en  per- 
dant son  hydrogène , chassant  celui  de  l’acide  et  passant 
à Fétat  de  fluorure  de  silicium,  propriété  que  le  silicium 
ne  possède  pas;  il  se  dissout  également  dans  les  dissolu- 
tions concentrées  de  potasse  et  de  soude,  même  à froid  , 
avec  dégagement  d’hydrogène;  l’eau  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  du  silicate  de  potasse. 

Le  soufre  , qui  est  sans  action  sans  le  silicium , se  com- 
bine au  contraire  très-bien  avec  l’hydrure  ; beaucoup  de 
corps  sont  probablement  dans  le  même  cas. 

On  voit  d’après  cela  comment  il  se  fait  que  Fon  ne  peut 
extraire  le  silicium  de  ses  combinaisons  qu’avec  difficulté, 
l’hydrure  qui  se  forme  d’abord  pouvant  absorber  l’oxi- 
gène  sous  des  influences  si  variées. 

Fluorure  de  silicium.  A eide  fluorique  silice. 

4°B.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  sans  couleur,  fumant  a 
l’air,  mais  bien  moins  que  le  fluorure  de  bore;  son  odeur 
est  à la  fois  piquante  et  suffocante;  il  est  très-acide;  sa 
densité  est  égale  à 3, 600.  Il  éteint  les  corps  en  combus- 
tion, Il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 
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L’action  de  l’eau  sur  ce  gaz,  est  très-remarquable.  Il 
éprouve  subitement  une  décomposition  partielle , passe  à 
l’état  d’hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  qui  se  dissout 
dans  l’eau,  et  de  silice  qui  se  dépose  en  gelée.  L’eau  peut 
décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière  jusqu’à  265 
fois  son  volume  de  ce  gaz.  On  peut  séparer  la  silice  par  le 
filtre  et  se  procurer  ainsi  l’hydrofluate  de  fluorure. 

L hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  très-acide. 
Il  retient  toujours  de  la  silice  en  dissolution,  à moins 
qu’il  ne  soit  très-concentré.  On  ne  peut  l’obtenir  sans  eau. 
Quand  on  essaie  de  le  concentrer , il  passe  avec  elle  à la 
distillation.  Il  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des  fluorures 
doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  et  il  se 
forme  alors  un  fluorure  simple  et  un  dépôt  de  silice.  Tout 
le  silicium  peut  ainsi  en  être  séparé. 

{09.  Composition.  Le  fluorure  de  silicium  est  formé  de 

/ 

1 at.  silicium  =:  92,6  ou  bien  28,34 

2 at»  fluor  — 233,8  71,66 

1 at.  fluor,  de  silicium  ™ 326,4  100,00 

Voici  les  produits  de  son  action  sur  leau  : 

Produits  obtenus. 

1 at.  silice  — 192,60 

2 at.  hydrofluate  de 
fluorure  de  silic,  rr  899,08 

jfr— nr  1 

1091,68 

L hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  com- 
posé de  : 

a at.  acide  bydrofluoriqtie  ss  12  3, 14 
1 at.  fluorure  de  silicium  zzz  826,40 

1 at.  hydrofluate  de  fluorure  449,64 

410.  Préparation . Elle  est  fort  simple.  On  mêle  parties 


Produits  employés, 

0 at.  fluorure  de  silicium  zz,  979,20 
2 at,  eau  ^ 112,48 

1091,68 


394  Liv.  I.  CH.  XIÏI.  CORPS  ISQN-MÉTÂLLIQtJES.' 

égales  de  fluorure  de  calcium  et  de  sable  siliceux  pulvé- 
risés. T)n  place  ce  mélange  dans  une  fiole,  on  verse  par» 
dessus  et  tout  à la  fois  assez  d’acide  sulfurique  concentré 
pour  en  faire  une  pâte.  On  mêle  bien  avec  une  baguette 
de  verre,  puis  on  adapte  à la  fiole  un  tube  recourbé  pour 
recueillir  Je  gaz.  Celui-ci  se  dégage  déjà  à froid  ; mais  bien- 
tôt il  est  nécessaire  de  chauffer  le  vase , ce  qu  il  faut  faire 
avec  ménagement.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  Il 
reste  du  sulfate  de  chaux  dans  la  fiole. 


Produits  employés . 


1 at.  silice 


192,60 


I at.  fluorure  de  calcium™  489,83 
1 at.  acide  sulfurique  tzz.5 01,16 


Produits  obtenus. 

1 at.  fluorure  de  silicium™  326,40 
1 at.  sulfate  de  chaux  ™ 857,19 


1 183,5g 


1 i83,59 


Si  au  lieu  de  fluorure  de  silicium  gazeux , 011  vouloit  se 
procurer  l’hydrofluate  de  fluorure  en  dissolution , on  fe- 
roit  usage  de  l’appareil  et  de  la  méthode  indiqués  pour 
l’hydrofluate  de  fluorure  de  bore  (899) . Si  l’on  n’employait 
pas  une  couche  de  mercure  pour  garantir  du  contact  im- 
médiat de  l’eau  le  tube  qui  conduit  le  gaz , le  dépôt  de  la 
silice  boucherait  très-promptement  ce  tube  et  l’appareil 
ferait  explosion. 

O11  pourrait  aussi  traiter  le  sable  siliceux  en  poudre 
fine  par  de  l’acide  hydrofluorique  étendu  d’eau.  L'action 
à lieu  à froid  ; elle  est  terminée  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  et  le  produit  est  très-pur,  ne  contenant  pas  de  si- 
lice en  dissolution. 


Cl  dorure  de  silicium . 


4i  1.  Propriétés.  Le  chlorure  de  silicium  est  liquide,  sans 
couleur,  transparent  et  semblable  à l’éther  sulfurique  par 
sa  fluidité.  Il  est  plus  pesant  que  l’eau  et  bout  bien  au- 
dessous  de  ioo°  ; aussi  s’évapore-t-il  promptement  à l’air 
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libre.  Il  décompose  Feau  en  passant  à F étal  de  silice  et 
d’acide  hydroehlorique  $ d’où  Ton  peut  conclure  qu’il 
doit  répandre  dans  Fair  une  fumée  blanche  et  d’une  odeur 
piquante,  ce  qu’il  fait  en  effet.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  égale  à 5, q3cp 

Ce  composé  est  peu  connu  d’ailleurs,  mais  on  peut 
prévoir  la  plupart  de  ses  effets  en  le  comparant  au  chlorure 
et  au  fluorure  de  bore , ou  au  fluorure  de  silicium  avec 
lesquels  il  a le  plus  grand  rapport. 

Le  potassium  le  décompose  à l’aide  de  la  chaleur  , il  se 
forme  du  chlorure  et  du  siliciure  de  potassium.  Il  doit 
être  facile  d’extraire  le  silicium  de  ce  composé  par  ce 
moyen. 

Composition . D’après  son  action  sur  Feau , il  est  évi- 
demment formé  de  : 


1 at.  silicium  rr  92,6  ou  bien  17,3 

2 at.  chlore  rr:  82,7 

£ at.  chlorure  de  silicium  535,2  100,0 

4i2.  Préparation.  M.  Berzélius,  qui  Fa  découvert,  1 ob- 
tint en  traitant  le  silicium,  ou  Fhydrure  de  silicium,  au 
moyen  du  chlore  sec,  à Faide  de  la  chaleur.  L’un  et  l’autre 
pr  ennent  feu  dans  ce  gaz,  et  continuent  à brûler  jusqu’à  ce 
qu’ils  soient  entièrement  transformés  en  chlorures. 

M.  Qerstedt  est  parvenu  à se  procurer  le  chlorure  de 
silicium  par  un  procédé  plus  commode.  Le  chlore  et  le 
carbone  pris  séparément  sont  sans  action  sur  la  silice  5 
mais  réunis,  ils  donnent  naissance  à du  chlorure  de  sili- 
cium et  à de  Foxide  de  carbone,  pourvu  que  la  tempéra- 
ture soit  rouge.  On  place  donc  un  mélange  de  silice  et  de 
charbon  calcinés,  dans  un  tube  en  porcelaine  auquel  sont 
adaptés  une  allonge  et  un  ballon  lubulé  entouré  de  glace. 
A la  tubulure  du  ballon  se  trouve  Un  tube  droit  destiné  à 
perdre  i excès  de  chlore  et  Foxide  de  carbone.  On  con- 
duit du  chlore  sec  dans  le  tube  en  porcelaine,  on  le  chauffe 

.«L  ' 
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au  rouge,  et  Inexpérience  rnarclie  d’elle-même.  Le  chlorure 
de  silicium  se  condense  dans  le  ballon  , l’oxide  de  carbone 
se  perd  par  le  tube. 

Le  chlorure  de  silicium  ainsi  préparé  est  toujours  souillé 
d’une  certaine  quantité  de  chlore  ; on  l’en  débarrasse  en 
l’introduisant  dans  une  petite  cornue  avec  un  peu  de  mer- 
cure bien  sec,  agitant  pendant  quelques  instanset  distillant 
ensuite.  Le  chlore  en  excès  est  absorbé  par  ce  métal,  forme 
du  proto-chlorure  de  mercure  qui  reste  dans  la  cornue  , 
tandis  que  le  chlorure  de  silicium  se  dégage  pur. 

Sulfure  de  silicium . 

4x3*  Il  est  bîanc^  peu  ou  point  volatil,  d’apparence  ter- 
reuse; il  exhale  l’odeur  d’acide  hydrosulfurique.  Il  n’est 
pas  décomposé  par  la  chaleur  seule , mais  il  l’est  avec  le 
contact  de  l’air  et  se  transforme  alors  en  silice  et  en  acide 
sulfureux. 

L’eau  le  décompose  et  le  transforme  subitement  en  acide 
hydrosulfurique  et  en  silice.  Cette  dernière  se  dissout  dans 
l’eau  , et  s’y  dissout  meme  si  bien,  que  la  liqueur  se  prend 
en  gelée  par  une  légère  évaporation  , et  que  lorsqu’on 
essaie  de  l’évaporer  à sec  elle  laisse  la  silice  en  une  masse 
transparente  et  fendillée,  comme  de  la  gomme  ou  un  ver- 
nis. 

La  composition  de  ce  sulfure  est  évidente,  d’après  sa 
réaction  sur  l’eau.  Il  doit  être  formé  de  1 at.  silicium  et 
1 at.  soufre. 

Quant  à sa  préparation,  elle  est  fort  simple,  puisqu’il 
suffit  de  chauffer  au  rouge  l’hydrure  de  silicium  dans  la 
vapeur  de  soufre.  Il  est  rare  qu’on  l’obtienne  sans  mélange 
de  silicium  non  sulfuré.  Le  silicium  n’est  pas  attaqué  par 
le  soufre,  il  faut  nécessairement  se  servir  d hydrure. 
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Acide  silicique  9 silice, 

4 1 4*  Propriétés . L’acide  silicique  est  sans  couleur  et  sans 
odeur  5 en  masse  il  est  transparent,  en  poudre  il  est  dune 
blancheur  parfaite  5 il  n’est  ni  fusible  ni  volatil , à moins 
qu’on  le  soumette  à Faction  du  chalumeau  à gaz  hydrogène 
et  oxigène,  auquel  cas  il  fond  en  un  verre  incolore.  Il  est 
tout-à-fait  insoluble  dans  l’eau  quand  il  a été  chauffé  au 
rouge,  mais  à l’état  d’hydrate  il  s’y  dissout  légèrement  5 il 
a peu  ou  pas  d’action  sur  les  couleurs  végétales  ; mais  son 
action  sur  les  bases  ne  permet  pas  de  douter  qu’il  agisse 
comme  acide  : sa  densité  est  égale  à 2,652. 

Peu  de  corps  sont  capables  d’altérer  la  silice  ; il  faut  en 
général  lui  présenter  à la  fois  un  corps  capable  de  s’unir 
à son  oxigène,  et  un  autre  qui  puisse  en  même  temps  se 
combiner  au  silicium.  C’est  ainsi  qu’agissent  le  chlore  et  le 
carbone  réunis  (412)  : il  se  produit  de  l’oxide  de  carbone 
et  du  chlorure  de  silicium  ; c’est  ainsi  que  se  comporte 
l’acide  bydrofluorique  : il  se  forme  de  l’eau  et  du  fluorure 
de  silicium  (4io);  c’est  ainsi  que  le  potassium  lui-même 
agit  sur  la  silice,  car  il  ne  la  décompose  qu’en  for- 
mant à la  fois  de  l’oxide  de  potassium  et  du  ’siliciure  de 
potassium.  Enfin , le  fer,  le  platine,  réunis  au  charbon, 
peuvent  aussi  décomposer  la  silice  à une  haute  tempéra- 
fure  -,  il  se  forme  de  l’oxide  de  carbone  et  des  siliciures  de 
fer  et  de  platine. 

4i5.  Préparation . Elle  est  fondée  sur  3a  nature  acide  de 
la  silice  : en  effet,  on  se  procure  du  sable  silicieux,  011  le 
mêle  avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude , 011  place  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  ou 
de  platine,  et  on  le  chauffe  au  rouge  jusqu’à  ce  qu’il  soiteu 
fusion  parfaite.  La  silice  chasse  l’acide  carbonique,  prend 
sa  place,  et  forme  un  silicate  de  soude  soluble  dans  l’eau 
qui  reste  mêlé  à l’excès  de  carbonate.  La  masse  étant  re- 
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froidie,  on  la  pulvérise,  on  la  traite  par  l’eau  bouillante 
qui  la  dissout,  et  on  y ajoute  un  excès  d’acide  hydrochlo- 
rique.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  soluble,  l’acide 
carbonique  du  carbonate  se  dégage , et  le  silice  se  préci- 
pite  au  moins  en  partie  ; mais  pour  en  perdre  moins  et 
s’opposer  à sa  dissolution  par  l’eau , il  faut  évaporer  le 
produit  à siccité.  On  humecte  alors  le  résidu  d’acide  hy- 
drochlorique  concentré,  et  on  rabandonne  à lui-même 
pendant  quelques  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute  de 
l’eau , on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave  ; la  silice  reste  pure, 
très-blanche  et  très-légère. 

L’addition  de  l’acide  hydrochlorique  a pour  but  de  re- 
dissoudre quelques  portions  de  peroxide  de  fer  qui  se  sont 
séparées  pendant  F évaporation  de  l’acide  hydrochloriquc 
employé  d’abord.  Celle-ci  a pour  objet  de  déshydrater 
la  silice,  afin  de  la  rendre  insoluble  dans  l’eau. 

Composition . La  silice  est  formée  de  : 

i at.  silicium  rr;  92,6  ou  bien  48,08 

1 at.  oxigène  rr  100,0  5 1,92 

1 at.  silice  ~ 192,6  100,00 

4 16.  Usages.  Ils  sont  à la  fois  importons  et  nombreux  : la 
silice  pure  offre  diverses  pierres  estimées  dans  l’art  du  bi- 
joutier-, elle  sert  a faire  les  pierres  à fusil  -,  elle  entre  sous 
forme  de  sable  dans  la  composition  des  mortiers  et  dans 
celle  de  tontes  les  poteries*,  elle  fait  partie  essentielle  de  la 
plupart  des  argiles,  des  chaux  hydrauliques,  de  presque 
toutes  les  pierres  dures  qui  se  trouvent  a la  surface  du 
globe,  et  contribue  pour  beaucoup  à leur  dureté;  elle  fait 
la  base.de  tous  les  verres;  aussi  les  anciens  chimistes  lui 
donnaient-ils  le  nom  de  terre  vitrifïahle  ; elle  entre  de 
même  dans  les  émaux,  le  strass,  etc.  On  en  tire  un  parti 
précieux  dans  l’exploitation  des  mines  de  fer  et  de  cuî- 
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vre,  ainsi  que  dans  beaucoup  de  travaux  métallurgiques,  A 
tous  ces  titres  la  silice  exige  donc  un  examen  attentif. 


417.  Etat  naturel.  Les  notions  que  nous  venons  de  don- 
ner sur  ce  corps  seraient  incomplètes,  si  nous  n’ajoutions 
ici  quelques  détails  sur  les  diverses  modifications  sous  les- 
quelles  la  silice  se  présente  dans  la  nature  et  sur  les  usages 
immédiats  qu’on  en  fait  sous  ces  diverses  formes.  On  pour- 
rait ranger  les  principales  variétés  de  silice  naturelle  en 
deux  divisions , le  quarz  et  le  silex. 

Le  quarz  comprendrait  toutes  les  variétés  de  silice  qui 
conservent  leur  transparence  à une  chaleur  rouge , le  silex 
toutes  celles  qui  deviennent  opaques,  en  perdant  proba- 
blement un  peu  d’eau.  Mais  il  est  plus  commode  d’établir 
quelques  divisions  de  plus  dans  ces  sortes  de  produits  na- 
turels, et  de  les  classer  en  six  sous-espèces,  savoir  : le  quarz, 
Y agate , le  silex  pyromaque , le  silex  meulière , Y opale  et 
le  grès.  Cette  distinction  est  nécessaire  , soit  qu’on  ait  en 
vue  l’bistoire  chimique  de  la  silice,  soit  qu’on  la  considère 
sous  le  rapport  géologique  , soit  enfin  qu’on  en  recherche 
seulement  les  applications  utiles  aux  arts. 


4 18.  Quarz.  Le  quarz  comprend  toutes  les  variétés  de  si- 
lice qui  sont  cristallisées  ou  cristallines,  qui  ont  de  la  trans- 
parence et  qui  ne  la  perdent  point  par  une  chaleur  rouge. 

On  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  trouver  aucun  moyen  pro- 
pre à déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice. 
La  nature  nous  offre  pourtant  ce  corps  en  cristaux  géné- 
ralement très-nets,  et  quelquefois  d’un  grand  volume,  dans 
une  foule  de  localités.  La  fortne  la  plus  ordinaire  de  ces 
cristaux  consiste  en  un  prisme  à six  pans  terminé  par  des 
pyramides  à six  faces.  Leur  densité  est  de  2,65  à 2,58.  Ils 
sont  formés  en  général  de  silice  pure,  mais  on  y rencontre 
quelquefois  des  traces  d’alumine  et  quelquefois  aussi  de# 
oxides  colorans  en  très-petite  proportion. 
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Le  quarz  fait  feu  au  briquet -,  il  est  assez  dur  pour  en- 
tamer le  verre  et  même  l’acier.  Quant  il  est  cristallisé  et 
incolore  on  le  désigne  sous  le  nom  de  cristal  de  roche. 

On  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Suisse  , de  la  Savoie 
et  de  Madagascar , des  cristaux  de  quarz  d’une  limpidité 
parfaite  et  d’un  volume  assez  grand  pour  qu’on  puisse  en 
tirer  parti  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  taille  ces 
cristaux  pour  en  faire  des  objets  d’ornement  ou  des  instru- 
mens  d’optique.  On  les  emploie  aussi  pour  faire  des  verres 
de  lunettes  ordinaires,  qui  ont  l’avantage  très-grand  de  ne 
pas  s’entamer  par  le  frottement , de  telle  sorte  qu’après 
longues  années  de  service,  le  poli  des  surfaces  est  aussi 
vif  et  aussi  brillant  que  le  premier  jour.  On  sait  que  les 
verres  ordinaires  ont  au  contraire  l’inconvénient  de  se  dé- 
polir assez  vite  dans  leurs  parties  convexes  par  suite  des 
frottemens  répétés  qu’on  leur  fait  éprouver , soit  en  les 
tirant  de  leur  étui , soit  en  les  y remettant. 

Voici  l’analyse  d’un  cristal  de  roche  et  d’un  morceau  de 
quarz  non  cristallisé  , par  Bucholz. 


Cristal  de  roche.  Quarz. 

Silice.  ......  . 99,87.  .....  97,75 

Alumine.  ....  o,63 o,5o 

Eau  .....  . . . 0,00 3,00 

Perte.  .......  0,00 0,73 

3:00,00  300,00 


419.  Lorsque  le  quarz  est  coloré  et  que  la  couleur  en  est 
pure,  la  bijouterie  en  tire  parti , pour  des  montures  dont 
le  prix  n’est  jamais  très-élevé.  Le  Brésil  fournit  au  com- 
merce une  variété  infinie  de  cristaux  de  quarz  colorés  de 
diverses  nuances.  On  leur  donne  des  noms  qui  rappellent 
les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemblent.  Ces  quarz  pou- 
vant tous  être  imités  par  le  strass , et  leur  éclat  n’étant 
jamais  bien  grand,  ils  ont  peu  de  valeur.  Nous  ne  citerons 
ici  que  les  variétés  de  couleur  tranchée. 
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On  trouve  en  Carinthie  une  variété  de.  quartz  d’un  jaune 
clair , qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  les  noms  de 
jausse  topaze  , topaze  de  Bohême , topaze  occidentale . 
Elle  est  colorée  par  du  peroxide  de  fer. 

O11  appelle  rubis  de  Bohême  , ou  de  Silésie , un  quartz 
rose  très-joli  qui  s’est  rencontré  à Rabenstein  en  Bavière, 
et  qu’on  a trouvé  aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  en  Ir- 
lande. On  attribue  sa  couleur  à de  l’oxide  de  manganèse. 
Mais  il  est  douteux  que  cet  oxide  pût  fournir  cette  sorte 
de  nuance. 

U améthyste  n’est  aussi  qu’une  variété  de  quartz  de  cou- 
leur violette.  Cette  couleur  est  due  à la  présence  d’un  peu 
d’oxide  de  manganèse.  Elle  se  trouve  principalement  dans 
les  monts  Ourals  en  Sibérie , et  à Oberstein  , où  elle  ac- 
compagne les  agates.  On  rencontre  fréquemment  des  géo- 
des dont  la  croûte  extérieure  est  en  agate  et  dont  la  cavité 
est  tapissée  de  cristaux  d’améthyste.  Cette  variété  de  quartz 
est  la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  mor- 
ceaux sont  d’une  dimension  forte  et  d’une  belle  nuance. 

Yoici  une  analyse  de  l’améthyste  par  Rose  : 


Silice 97,5° 

Alumine 0,25 

Oxide  de  fer o,5o 

Id.  de  manganèse.  . o,25 

Perte i,5o 


100,00 

Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  topaze  enfumée , ou  de 
quartz  enfumé , une  variété  très-commune  dont  la  cou- 
leur est  d’un  brun  plus  ou  moins  intense  et  dont  la  limpi- 
dité est  d’ailleurs  parfaite.  La  couleur  parait  due  à la 
présence  d’une  matière  organique. 

420.  Le  quartz  présente  encore  beaucoup  d’autres  acci- 
dens qu’il  est  nécessaire  de  noter  : quelquefois  ses  cristaux 
sont  noirs  5 quelquefois  ils  ont  un  aspect  gras,  une  cassure 
1.  aG 
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onctueuse  , comme  s’ils  étaient  imbibés  ou  frottés  d’huile. 
On  en  trouve  de  verts  , de  laiteux  * on  en  rencontre  aussi 
dont  l’aspect  présente  divers  accidensplus  ou  moins  agréa- 
bles , en  raison  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
renfermées  dans  les  cristaux , ou  des  altérations  de  tissu 
qui  ont  fait  naître  des  fissures  ou  des  nébulosités. 

Il  n est  pas  rare  de  trouver  dans  les  grands  cristaux  de 
quartz  des  filamens  dorés  d’une  longueur  quelquefois  très- 
grande®  Ce  sont  presque  toujours  des  cristaux  d’oxide  de 
titane  en  aiguilles  qui  semblent  avoir  été  enfermés  dans 
le  cristal  au  moment  de  sa  formation. 

Souvent  aussi  les  cristaux  de  quartz  présentent  une  in- 
finité de  petites  bulles  5 elles  sont  presque  toujours  dispo- 
sées sur  le  meme  plan  et  contiennent  soit  de  l’eau , soit 
une  substance, diuileuse  soit  un  gaz  queM.Davy  a reconnu 
pour  de  l’azote  très-dilaté , comme  s’il  y eût  été  enfermé 
pendant  que  la  matière  se  trouvait  à une  température  fort 
élevée. 

Enfin  le  quartz  en  cristaux  renferme  quelquefois  une 
infinité  de  lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  com- 
merce le  nom  d ' aventurine  , nom  générique  d’ailleurs  , 
qui  s’applique  à tous  les  cristaux  qui  présentent  le  même 
accident.  Les  jeux  de  lumière  produits  par  la  réflexion 
qui  a lieu  à la  surface  des  lames  de  mica  donnent  à ces  sortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  O11  est  parvenu  à l’i- 
miter parfaitement  en  partant  du  même  principe  , c’est-à- 
dire  en  renfermant  de  petits  cristaux  lamelleux  dans  une 
pâte  transparente  ( voyez  Strass  ). 

4a i.  Le  quartz  cristallisé  s’offre  sous  des  couleurs  si  va- 
riées, qu’on  doit  en  conclure  qu’il  n’est  pas  rare  dans  la  na- 
ture. En  effet, la  silice  quartzeuse  se  trouve  presque  toujours 
comme  élément  essentiel  dans  toutes  les  roebes  de  forma- 
tion ancienne , où  elle  est  mêlée  avec  le  felspatb , le  mica , 
l’ampbibole, etc.  Le  quartz  se  rencontre  seul  quelquefois  ; 
mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses  ; il  constitue  près- 
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que  toujours  dans  ce  cas  des  filons'  dans  les  montagnes 
primitives.  Ces  filons  sont  souvent  stériles  ,*  mais  souvent 
aussi  ils  sont  accompagnés  de  divers  minerais  métallifères. 

4 .22.  Agate.  Les  pierres  connues  sous  ce  nom  sont 
presque  entièrement  composées  de  silice , et  ne  renferment 
que  des  traces  de  substances  étrangères  qui  leur  donnent 
des  couleurs  vives,  brillantes  et  très-variées,  soit  par  le 
ton,  soit  par  la  disposition.  La  pâte  des  agates  est  extrême- 
ment fine  ; leur  cassure  est  cireuse  , écailleuse  ou  vitreuse. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli , elles  blanchissent  au  feu 
et  ne  possèdent  jamais  une  transparence  parfaite  comme 
celle  du  verre  ou  du  quartz. 

Leurs  usages  varient  : tantôt  elles  sont  réservées  à la 
joaillerie,  tantôt  elles  servent  à faire  des  brunissoirs  ou 
des  mortiers,  très-estimés  cà  cause  de  leur  dureté.  On  en 
fait  aussi  dos  cachets , des  salières , des  manches  de  couteau, 
des  boutons , etc . 

Les  agates  présentent  ordinairement  des  couches  con- 
centriques très-variées  par  leurs  inflexions,  mais  sensible- 
ment  parallèles  entre  elles.  Ces  couches  ontdes  couleurs  très» 
pures  en  général,  et  sont  presque  toujours  nuancées  d’une 
manière  agréable.  Quelquefois  les  agates  renferment  desac- 
cidens  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  qui  occasionent  des 
mouchetures  dans  leur  intérieur,  on  i es  appelle  alors  agates 
tachées.  On  désigne  sous  le  nom  à' agates  herhorisées  ou 
mousseuses  des  pierres  de  ce  genre  dans  l’intérieur  desquel- 
les on  voit  des  dessins  bruns , noirs,  verts  ou  verdâtres  qui 
ressemblent  ou  à des  arbrisseaux  ou  â des  filamens  de  con- 
ferves.  La  ressemblance  est  quelquefois  telle,  qu’on  a sou- 
vent cru  y reconnaître  de  véritables  mousses  ou  de  vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  dans  la  pâte  de  l’a- 
gate au  moment  de  sa  formation;  mais  il  paraît  que  c’est 
une  erreur,  et  que  la  couleur  verte  est  due  à la  présence 
de  quelques  oxides  métalliques  : quant  à la  forme  des 
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dessins,  elle  n a rien  d’extraordinaire  et  se  retrouve  dans 
beaucoup  d’autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  agates  présentent  de 
grandes  variations  et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plu- 
sieurs sous-variétés  désignées  par  des  noms  distincts.  Elles 
sont  rouges  de  sang  (cornaline')  , orangées  (sardoine)  , 
vert  foncé  taclié  de  rouge  ( héliotrope ),  vert  pomme  ( chrj - 
soprase ) , blanc  laiteux  , quelquefois  nuancé  de  diverses 
couleurs  (calcèdoinei),  blanc  de  lait  presque  opaque  (ca- 
cholong  )•  Le  cacholong  et  la  calcédoine  sont  formées  de 
silice  pure  5 la  clirysoprase  est  colorée  par  de  l’oxide  de 
nickel,  l’héliotrope  par  du  protoxicle  de  fer,  et  la  cor- 
naline ainsi  que  la  sardoine  par  du  peroxide  de  fer. 

42  3.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n’ont  pas 
toujours  été  remplies  par  la  pâte.  L’intérieur  est  souvent 
vide,  et  dans  ce  cas  on  y rencontre  des  cristaux  de  diverse 
nature  implantés  à la  surface  intérieure  de  l’agate.  Ces 
boules  creuses  portent  le  nom  de  géodes  ; elles  sont  quel- 
quefois remplies  d’eau , et  dans  ce  cas  on  les  appelle  agates 
enhydres , nom  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  anhydres, 
car  la  signification  est  précisément  inverse.  Le  premier 
mot  veut  dire  avec  eau , et  le  second  sans  eau. 

L’aspect  et  la  texture  des  agates  indiquent  assez  que  la 
silice  qui  les  forme  a été  originairement  dans  un  état  gé- 
latineux, ainsi  que  l’a  fait  observer  M.  Alex.  Brongniart. 
O11  se  trouve  confirmé  dans  cette  opinion  en  observant 
que  dans  les  agates  considérées  en  place , les  portions  infé- 
rieures des  couches  sont  plus  larges  , plus  épaisses  que  les 
parties  supérieures , comme  si  la  matière  primitivement 
demi-fluide  eût  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur. 

Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu’à  présent  à ad- 
mettre que  cette  silice  en  gelée  avait  pénétré  dans  les  cavi- 
tés qui  renferment  l’agate  au  moyen  d’un  petit  canal  su- 
périeur ou  latéral,  vers  lequel  convergent  toutes  les  cou- 
ches, et  que  l'on  parvient  souvent  à retrouver  dans  les 
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échantillons  ramassés  avec  soin $ mais  ils  n’ont  pu  se  dis- 
simuler les  difficultés  d’une  telle  hypothèse.  Comment  en 
effet  la  silice  très-blanche  aurait- elle  pu  traverser,  pour 
arriver  là , des  couches  salies  par  tant  de  matières  pulvé- 
rulentes? Comment  serait-elle  parvenue  dans  ces  cavités 
sans  laisser  des  traces  de  son  passage  dans  les  fissures  de  la 
roche?  Comment , surtout,  les  cavités  des  agates  elles-mê- 
mes auraient-elles  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 

à 

qui  s’y  rencontrent  si  souvent? 

Ces  difficultés , et  beaucoup  d’autres  que  nous  omettons, 
nous  semblent  tout-à-fait  levées , si  l’on  admet  que  la  ca- 
vité qui  renferme  les  agates  était' autrefois  remplie  par  des 
masses  d’un  composé  de  silicium  analogue  au  sulfure  de 
silicium,  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité  soit  perméa- 
ble à l’eau , on  conçoit  la  transformation  du  sulfure  en 
acide  hydrosulfurique  qui  se  dégage,  et  en  silice  qui  reste 
sous  forme  de  gelée , se  durcit  peu  à peu  et  s’agatise.  Soit 
que  l’eau  arrive  par  un  petit  trou  latéral,  ou  qu’elle  pénè- 
ter  de  tous  côtés  par  des  pores  de  la  roche , pourvu  qu’elle 
pénètre  d’une  manière  intermittente  , la  formation  des 
couches  concentriques  sera  facile  à concevoir.  La  colora- 
tion des  zones  ne  le  fera  pas  moins,  car  l’eau,  en  arrivant, 
aurait  entraîné  les  oxides  répandus  dans  les  couches  avoi- 
sinantes. C’est  ainsi , par  exemple , que  la  clirysoprase  qui 
est  colorée  en  vert  par  de  l’oxide  de  nickel,  est  toujours 
accompagnée  d’une  matière  terreuse  verte  qui  doit  sa  cou- 
leur au  même  oxide. 


Quant  aux  cristaux  qui  accompagnent  l’agate,  ils  peu 


contemporains  au  sulfure  de  silicium , ou  bien  comme  pos- 
térieurs à la  réaction  agatigène,  suivant  leur  nature  et  les 
circonstances  qu’ils  présentent. 

4*4-  On  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux  ; mais 
l’industrie  que  le  polissage  de  cette  substance  occasione 
est  fixée  depuis  long-temps  à Oberstein.  On  rencontre  en 
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effet  beaucoup  d’agates  tant  dans  les  environs  de  cette  ville 
que  dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  département  de 
la  Moselle  qui  lui  en  fournissent  depuis  long- temps. 

On  donne  aux  agates  des  nuances  artificielles  en  les  fai- 
sant tremper  dans  de  l’huile  chaude  d’abord , puis  les  es- 
suyant bien  et  les  plongeant  dans  de  l’acide  sulfurique 
concentré  et  chaud.  La  portion  d’huile  qui  s’est  imbibée 
dans  la  pierre,  réagissant  sur  l’acide,  se  charbone  et  prend 
une  teinte  brune  ou  noire. 

On  a cherché  à les  colorer  en  ver  t , en  violet , au  moyen 
des  dissolutions  de  cuivre  et  d’or  ; mais  les  nuances  en  sont 
faibles  ou  inégales.  On  pourrait  se  servir  de  procédés  de 
double  décomposition , imprégner  l’agate  d’un  sel  de  fer, 
et  la  plonger  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  fer,  pour 
obtenir  la  couleur  bleue  du  bleu  de  Prusse,  par  exemple. 
On  se  procurerait  de  même  une  teinte  violet  foncé  avec 
le  chlorure  d’argent , une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  cui- 
vre , etc. 

En  chauffant  les  cornalines  avec  précaution , on  en  re- 
hausse la  couleur  : il  faut  faire  cette  opération  dans  un 
bain  de  sable  , pour  ne  pas  dépasser  la  température  néces- 
saire. Il  est  probable  qu’on  détruit  ainsi  quelques  portions 
d’hydrate  de  peroxide  de  fer  qui  est  jaune,  et  quon  le 
fait  passer  à l’état  de  peroxide,  qui  est  rouge;  mais  il  faut 
prendre  garde  d’atteindre  la  température  à laquelle  se  vo- 
latiliserait aussi  l’eau  qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naître  à la  surface  des  cornalines  une  couche 
blanche  , en  les  couvrant  d’un  enduit  de  carbonate  de 
soude,  et  chauffant  la  pierre  à la  moufle.  Il  se  forme  un 
sursilicate  de  soude  blanc -laiteux  aussi  dur  que  l’agate 
elle-même, 
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Voici  l’analyse  de  quelques  agates  : 


Calcédoine. 


Silice.  . , ' . ^ . 

99’° 

Alumine 

0,0 

Chaux.  .... 

0,0. 

Oxide  de  fer.  . . 

0,0 

Id.  de  nikel  . 

0,0 

Eau  

1,0 

100,0 


Cornaline. 

Chrysoprase, 

94,00.  . . 

. . 96,16 

3,5o.  . . 

0,00.  . . 

0,75.  . . 

. . 0,08 

0,00.  . . 

1,75.  . . 

v* 

00 

OX 

100,00 

100,00 

4^5.  Opale.  Les  analyses  citées  plus  bas  montrent  que 
l’opale  est  véritablement  un  hydrate  de  silice.  La  quantité 
d’eau  parait  variable,  mais  elle  est  toujours  fort  grande 
comparativement  avec  celle  qui  se  trouve  dans  toutes  les 
autres  variétés  de  silice. 

Les  opales  présentent  deux  variétés  sous  le  rapport  de 
la  finesse  du  grain , dont  l’une  se  confond  avec  les  agates 
et  l’autre  avec  les  silex  proprement  dits.  Leur  densité 
n’est  pas  constante  5 elle  varie  de  2,0  à 2,5.  La  pré- 
sence de  l’eau  dans  les  opales  diminue  beaucoup  la 
dureté  cpie  ces  pierres  devraient  naturellement  avoir. 
Aussi,  quoique  composées  essentiellement  de  silice,  ne 
font-elles  pas  feu  au  briquet.  Elles  se  brisent  sous  le 
choc.  Leur  éclat  est  résineux  ou  cireux.  Elles  blan- 
chissent au  feu  et  perdent  leur  transparence.  O11  ne 
connaît  pas  l’opale  cristallisée  , mais  on  conçoit  qu’il 
pourra  s’en  découvrir.  Il  est  probable  que  si  on  parvient 
à déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice,  on 
produira  réellement  des  cristaux  d’opale. 

La  principale  variété  d’opale  est  celle  que  l’on  appelle 
noble , précieuse  ou  plus  improprement  orientale.  Elle  se 
trouve  surtout  à Czerwenitza  , dans  la  Haute-Hongrie. 
Elle  est  d’un  blanc  clair  et  bleuâtre,  et  présente  les  vives 
couleurs  de  l’iris  quand  on  la  regarde  sous  divers  aspects. 
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Elle  doit  cette  propriété  à de  nombreuses  fissures  qui  con- 
tribuent aussi  à la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  l’opale  cpii  ne  produit  pas  d’iris. 

On  nomme  hjdrophanes  quelques  variétés  d’opale  qui 
acquièrent  de  la  transparence  lorsqu’on  les  plonge  dans 
l’eau.  Les  hydroplianes  sont  assez  avides  d’eau  pour  hap- 
per à la  langue. 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localités 
que  la  calcédoine , et  semblent  se  transformer  quelquefois 
en  cette  substance  en  perdant  leur  eau. 

Voici  l’analyse  de  quelques  opales  par  Rlaprotb. 

Opale  précieuse.  Opale  comm.  Opale  de  feu.  Hydrophane. 


Silice.  . . . 

90,0. 

• » • c^3 jSo  « • 

. . 92,00.  . 

. . 93,12 

Alumine  . . 

— 

* « » • ( * 

• t 1 1 • • 

. 1,63 

Oxide  de  fer. 

0,0. 

• • * I^OO*  • 

. . 0,25.  . 

• » O y OO 

Eau 

10,0. 

. . . 5,5o.  . 

■ • 7>75-  • 

. . 5,25 

100,0 

100,00 

100,00 

100,00 

426.  Près  de  Ménilmontant  on  a trouvé  une  opale  à pâte 
grossière,  qui  a été  désignée  sous  le  nom  de  ménilite.  Elle 
diffère  des  opales  proprement  dites , en  ce  que  sa  cassure 
est  plus  terne  et  sa  structure  feuilletée.  La  ménilite  est  d’une 
couleur  brune  5 elle  se  trouve  en  rognons  dans  une  argile 
qui  est  elle-même  composée  de  silice  et  d’eau  pour  la  plus 
grande  partie. 

Voici  l’analyse  de  la  ménilite  par  Rlaprotli. 

Silice 85, 5o 

Alumine  1,00 

Oxide  de  fer o,5o 

Chaux o,  5 o 

Eau  et  produits  organ.  11,00 
Perte 1 ,5o 
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427  .Silex pyromaque.  Cette  variété  de  silice  est  employée 
pour  faire  les  pierres  à feu.  Ou  en  fait  entrer  dans  la  pâle 
de  plusieurs  espèces  de  poteries,  après  l’avoir  réduite  en 
poussière  fine  au  moyen  de  moulins  particulièrement  des- 
tinés à cet  usage. 


Le  silex  se  trouve  en  rognons  irréguliers  ou  en  bancs 
interrompus  dans  les  couches  horizontales  des  terrains  de 
sédiment,  et  particulièrement  dans  la  craie,  quelquefois 
aussi  dans  le  carbonate  de  chaux  compacte ; sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde  , tantôt  lisse,  tantôt  terne;  son 
grain  est  bien  moins  fin  que  celui  de  l’agate  ; sa  couleur 
varie  du  noir  gris  au  blond  pâle.  En  tranches  minces  il  est 
transparent,  mais  toujours  nébuleux;  sa  densité  est  de 
2,60;  il  blanchit  par  l’action  du  feu,  devient  alors  opa- 
que, cassant  et  très-friable. 


Les  silex  sortant  de  la  carrière  sont  presque  toujours 
recouverts  d’une  croûte  plus  ou  moins  épaisse , blanchâ- 
tre, friable  et  pulvérulente:  c’est  de  la  silice  désagrégée. 
Les  surfaces  mises  à nu  par  la  cassure  éprouvent  quel- 
quefois un  effet  semblable  au  bout  de  quelque  temps.  Fraî- 
chement extraits  , ils  sont  imprégnés  d’humidité  qui  se 
manifeste  à la  surface  des  cassures  en  gouttelettes  ; mais 
au  bout  de  peu  de  temps , l’action  de  l’air  leur  enlève  toute 
l’eau  qu’ils  renferment , ou  du  moins  il  n’en  reste  plus  que 
de  très-petites  quantités. 


La  masse  du  silex  n’est  pas  toujours  homogène,  il  s’y 
rencontre  souvent  des  noeuds  ou  taches  blanchâtres,  par- 
fois entièrement  opaques.  Ces  accidens  de  texture  nuisent 
tellement  au  travail  des  pierres  à fusil,  que  de  tels  silex 
sont  rejetés  comme  étant  trop  difficiles  à tailler.  Ces  ta- 
ches résultent  d’ailleurs  d’une  différence  de  composition 
qui  pourrait  aussi  exercer  une  influence  fâcheuse  dans  la 
pâte  des  poteries.  Nous  croyons,  sous  tous  ces  rapports , 
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utile  de  rappeler  les  analyses  suivantes  faites  par  M.  Vau- 
quel  in  : 

Silex  pyromaque  Portions  Portions  Croûte 
parfait.  blanchâtr.  opaques,  extérieure. 

Silice.  ......  ..  gy  • • * . . g^ . . . . . 


Carbonate  de  chaux.  . . o.  . . 2.  . . 5 g, g 

Alumine  ou  oxide  de  fer  i.  . . I.  . . i 1,2 

Eau= 2.  . . o.  . . o.  . . , . 2,5 


100  101  lo3  100,0 


428.  Dans  le  travail  des  pierres  à fusil,  on  distingue  les 
silex  en  cailloux  francs  et  cailloux  grainchus.  Les  pre- 
miers sont  bons  à tailler,  les  autres  ne  peuvent  hêtre  ou 
ne  le  sont  qu’avec  perte  de  temps  et  de  main-d’œuvre. 

Les  cailloux  francs  ont  une  forme  presque  globulaire  ; 
leur  poids  varie  entre  deux  et  vingt  livres , leur  pâte  a un 
aspect  gras,  un  peu  luisant  et  un  grain  très-lin.  La  cou- 
leur peut  varier,  mais  doit  être  uniforme  dans  tout  le 
caillou.  La  cassure  doit  être  lisse,  égale,  et  légèrement 
convexe  ou  concave  (conchoïde)  , c’est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  grainclius  sont  ceux  qui  sont  restés  trop 
long-temps  à l’air,  et  qui  ont  perdu  leur  humidité  natu- 
relle sans  laquelle  on  11e  peut  les  tailler,  ou  bien  ceux  qui 
ont  des  taches  blanches  ou  des  cavités  intérieures , ou  en- 
fin ceux  dont  la  forme  est  trop  irrégulière;  on  les  rejette 
comme  inutiles.  A ces  détails  empruntés  àDolomieu  (. Ann . 
des  min.,  t.  VI,  p.  6g3),  joignons  ceux  qu’il  donne  sut* 
la  taille  des  pierres  à fusil. 

Les  outils  employés  à ce  travail  sont , i°  une  petite  masse 
en  fer,  du  poids  d’une  à deux  livres,  avec  un  manche  de 
sept  à huit  pouces  (p/.  12  , fig.  g)  ; 2°  un  marteau  à deux 
pointes , en  bon  acier  bien  trempé,  du  poids  de  dix  à vingt 
onces , monté  sur  un  manche  de  sept  pouces  de  longueur 
(pl.  12  ijîg'-  10);  3°  un  outil  nommé  roulette , en  acier 
bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces,  avec  un  manche 
de  six  pouces  (pl.  12 , j%.  11);  4° 1111  ciseau  taillé  en  bi- 
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seau  des  deux  côtés  comme  un  fermoir  de  menuisier-,  il 
doit  être  long  de  huit  pouces,  large  de  deux,  et  fait  d’a- 
cier non  trempé.  On  l’implante  dans  un  bloc  de  bois  qui 
sert  d’établi  à l’ouvrier,  on  l’enfonce  de  deux  ou  trois  pou- 
ces ( pl . 12 , fig . 12). 

Après  avoir  fait  choix  cl’une  bonne  masse  de  silex  pyro- 
maque , 011  peut  diviser  toute  l’opération  en  quatre  temps. 

Pour  rompre  le  bloc,  l’ouvrier  assis  à terre  place  le  cail- 
lou sur  sa  cuisse  gauche , et  frappe  dessus  de  petits  coups 
avec  la  masse,  pour  le  diviser  en  plus  ou  moins  de  parties, 
à raison  de  sa  grosseur,  et  en  avoir  des  morceaux  d’une  livre 
et  demie  à peu  près , avec  des  surfaces  larges , dont  les  cas- 
sures soient  à peu  près  planes  -,  il  tâche  de  ne  pas  fendiller 
ou  éprouver  le  caillou  par  des  coups  trop  secs  ou  trop  ' 
forts. 

La  principale  opération  de  l’art  est  celle  de  bien  fendre 
le  caillou , c’est-à-dire  de  lui  enlever  des  écailles  de  la  lon- 
gueurgrosseur  et  forme  qui  conviennent  ensuite  pour  en 
faire  des  pierres  à fusil  : c’est  celle  qui  demande  le  plus 
d’adresse  et  la  main  la  plus  sûre.  La  pierre  n’a  pas  de  sens 
particulier  pour  la  cassure  , et  s’écaille  également  dans 
toutes  les  directions.  L’ouvrier  tient  le  morceau  de  caillou 
dans  sa  main  gauche  non  soutenue  5 il  frappe  avec  le 
marteau  au  bord  des  grandes  faces  produites  par  les  pre- 
mières ruptures,  de  manière  à enlever  l’écorce  blanche  de 
la  pierre  en  petites  écailles,  et  à mettre  à découvert  le  silex 
ainsi  qu’il  est  représenté  fig.  i3^  et  ensuite  il  continue  àen- 
lever  d’autres  écailles  où  le  silex  est  pur.  Ces  écailles  ont  à 
peu  près  un  pouce  et  demi  de  largeur,  deux  pouces  et  demi 
de  longueur,  et  deux  lignes  d’épaisseur  dans  le  milieu. 
Elles  sont  légèrement  convexes  en-dessous,  et  elles  lais- 
sent par  conséquent  dans  le  lieu  qu  elles  occupaient  un  es- 
pace légèrement  concave , terminé  longitudinalement  par 
deux  lignes  un  peu  saillantes,  à peu  près  droites  (fig.  i4)* 
Ces  sortes  d’arétes,  produites  par  la  rupture  des  premiè- 


( 
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rcs  écailles,  doivent  se  trouver  ensuite  vers  le  milieu  des 
écailles  enlevées  subséquemment,  et  les  seules  écailles  où 
elles  se  trouvent  peuvent  servir  à faire  des  pierres  à fusil. 

On  continue  ainsi  à fendre  ou  écailler  la  pierre  en  dif- 
férens  sens,  jusqu’à  ce  que  toutes  les  défectuosités  natu- 
relles de  la  masse  rendent  impossibles  les  cassures  que  l’on 
exige  , ou  que  le  morceau  se  trouve  réduit  à un  trop  petit 
volume  pour  recevoir  les  petits  coups  qui  forcent  le  silex 
à éclater. 

On  distingue  dans  la  pi  erre  à fusil  cinq  parties  (fig.  i5)  : 
i°  la  mècbe  , partie  qui  se  termine  en  biseau  presque 
tranchant  et  qui  doit  frapper  sur  la  batterie.  La  mèche 
doit  être  de  deux  ou  trois  lignes  de  largeur;  plus  large, 
elle  seroit  trop  fragile;  plus  courte,  elle  donneroit 
moins  d’étincelles;  2°  les  flancs  ou  bords  latéraux,  qui 
sont  toujours  un  peu  irréguliers;  3°  le  talon,  c’est  la 
partie  opposée  à la  mèche,  il  a toute  l’épaisseur  de  la 
pierre  ; 4°  Ie  dessous  de  la  pierre  qui  est  uni  et  un  peu 
convexe  ; 5°  l’assis,  qui  est  la  petite  face  supérieure  placée 
entre  l’arête  qui  termine  la  mèche  et  le  talon  ; elle  est  lé- 
gèrement concave.  C’est  sur  lui  qu’appuient  les  mâchoires 
du  chien  de  la  batterie , pour  maintenir  la  pierre  en  place. 

Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  une 
arête  longitudinale.  On  détermine  le  côté  qui  doit  faire 
la  mèche  , puis  on  la  casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du 
talon , en  appuyant  la  surface  convexe  de  l’écaille  sur  le 
tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucement  avec  îa  rou- 
lette. La  pierre  se  rompt  alors  exactement  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  ciseau.  On  s’y  prend  de  la  même  manière 
pour  redresser  ou  raffiler  le  tranchant  de  la  pierre  qui 
doit  être  en  ligne  droite. 

L’opération  de  faire  une  pierre  ne  dure  pas  une  minute. 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  Il  fait 
ensuite  5oo  pierres  par  jour  ; de  sorte  qu’en  trois  jour- 
nées il  peut  terminer  iooo  pierres  à fusil. 
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Les  écailles  trop  épaisses,  ainsi  que  celles  qui  ont  de  la 
croûte  sont  vendues  comme  pierres  à briquets. 

Cette  fabrication  se  fait  en  France  dans  les  communes 
de  Noyers,  Saint-Aignan  et  Couffy , département  de  Loir- 
et-Cher,  et  dans  celle  deLye,  département  de  l’Indre.  On  en 
fabrique  aussi  dans  les  communes  de  Maysse  (Ardèches),  de 
Cerilly  (Yonne)  et  de  la  Roclie-Guyon  (Seine-et-Oise) , 
mais  cl’une  manière  moins  active.  L’invention  des  amorces 
fulminantes  tend  à détruire  cette  brandie  d’industrie  , 
qui  occupait  plus  de  huit  cents  ouvriers,  il  y a quelques 
années. 

Les  pierres  à fusil  doivent  être  conservées  dans  des  en- 
droits humides  5 autrement  elles  se  dessèchent,  et  à l’user 
elles  sont  bien  plus  vite  détériorées.  Les  pierres  blondes 
sont  moins  dures  que  les  brunes  , mais  comme  elles  le 
sont  assez  pour  produire  beaucoup  d’étincelles  on  les  pré- 
fère parce  qu’elles  usent  moins  la  batterie. 

La  mouture  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries 
seront  décrits  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

429. Silex  meulière . 11  diffère  entièrement  du  précédent, 
soit  par  son  gisement,  soit  par  sa  structure.  Il  se  trouve 
en  couches  continues  , presque  toujours  horizontales  , et 
dont  la  plus  grande  épaisseur  parait  être  de  neuf  à dix 
pieds  ordinairement.  Elles  sont  en  général  situées  sur  des 
hauteurs , elles  reposent  sur  un  lit  d’argile  et  sont  recou- 
verts de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a la  cassure  droite.  Il  est  opaque  5 sa  couleur 
varie , mais  elle  est  terne.  Il  se  montre  toujours  criblé 
d’une  infinité  de  cavités  irrégulières  plus  ou  moins  volu- 
mineuses. Lorsque  ces  cavités  sont  très-nombreuses  et 
grandes  , on  emploie  la  pierre  dans  les  constructions.  Elles 
y est  d’un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  plus 
rares  et  de  petite  dimension,  011  se  sert  de  ce  silex  pour 
faire  des  meules.  C’est  de  là  qu’il  tire  son  nom. 
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L’exploitation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple. 
On  découvre  le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindres 
du  diamètre  et  de  l’épaisseur  convenables,  puis  on  détache 
le  disque  qui  doit  former  la  meule.  Pour  cela  on  creuse 
tout  autour  du  cylindre  une  rigole , dans  laquelle  on  en- 
fonce à coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entre 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière, 
puis  transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a soin  de 
pratiquer  les  tailles  dans  le  sens  horizontal  , afin  que  les 
faces  de  la  meule  soient  parallèles  à celles  du  banc,  et  que 
la  meule  mise  en  place  soit  comme  on  dit,  sur  son  lit  de 
carrière . On  appelle  meules  d’étançon  celles  qui  ont  été 
taillées  dans  le  sens  vertical , elles  sont  moins  estimées. 

On  fait  souvent  des  meules  de  plusieurs  pièces,  réunies 
par  des  cercles  de  fer.  Il  ne  paraît  pas  qu’elles  soient  ni 
moins  bonnes  ni  moins  durables  que  celles  d’un  seul 
morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près 
La  Ferté-sous-Jouarre.  Elles  sont  d’une  seule  pièce  et 
donnent  lieu  à une  exploitation  considérable  et  qui  re- 
monte à une  époque  très-reculée.  La  banc  de  meulière  y 
jouit  d’une  grande  épaisseur,  car  il  a quelquefois  quinze 
pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

A Houlbec  près  Paey,  département  de  l’Eure,  et  aux 
Molières  près  de  Limours  on  extrait  aussi  des  meules , 
mais  elles  sont  ordinairement  de  plusieurs  pièces.  On  en 
tire  aussi  de  plusieurs  autres  localités , mais  seulement 
pour  les  besoins  des  pays  voisins  , et  l’exploitation  ne  s’en 
fait  que  sur  commande  et  à mesure  du  besoin. 

Heclit  a fait  l’analyse  de  la  pierre  des  Molières  et  il  y a 
trouvé  : 

Silice 96 

Alumine 2 

Eau  ou  perte.  . . 2 
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C’est  donc  de  la  silice  presque  pure. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  d un  gris  bleuâ- 
tre j-  on  place  après  celles  qui  sont  jaunes,  et  en  dernière 
ligne  celles  qui  sont  blanches.  C’est  en  effet  l’ordre  de 
leur  dureté.  Les  meules  blanches  s’usent  bien  plus  vite 
que  les  autres.  Les  prix  sont  à peu  près  dans  le  rapport 
de  4,  3 et  2 pour  ces  trois  variétés. 

43o,  Grès.  Sous  ce  nom  l’on  désigne  des  terrains  de  dépôt 
qui  se  sont  formés  à diverses  époques  et  qui  consistent 
principalement  en  un  sable  quartzeux,  agglutiné  par  di- 
verses  substances  suivant  les  cas.  Le  ciment,  quelquefois  peu 
abondant  relativement  au  sable,  est  tantôt  de  la  silice  même 
à l’état  de  silex,  tantôt  de  l’argile,  tantôt  du  carbonate  de 
chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica,  du  feldspath 
ou  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  des 
roches  qui  constituent  les  montagnes  primitives,  dont  les 
débris  ont  donné  naissance  aux  dépôts  de  grès. 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté , la 
finesse  de  leur  grain,  leur  coloration,  toutes  circonstan- 
ces purement  physiques*,  mais  dans  presque  tous  les  cas 
leur  nature  éminemment  siliceuse  entre  pour  quelque 
chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  : leur  cou- 
leur est  souvent  jaunâtre,  quelquefois  rougeâtre,  brune 
et. même  blanche. 

La  composition  des  grès  doit  varier,  et  varie  en  effet  : 
tantôt  le  quartz  y est  en  grains  presque  purs , tantôt  le  ci- 
ment forme  jusqu’à  la  moitié  de  la  masse,  l’autre  moitié 
étant  formée  de  grains  quartzeux. 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  houiller , le  grès  rouge , 
le  cjuadersandstein , la  molasse  et  le  grès  blanc. 

Le  grès  houiller,  le  plus  ancien  de  tous , n’est  guère 
employé  que  pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des  rues  et  des 
routes. 

Le  grès  rouge , qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus 
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du  precedent,  s’applique  aux  mêmes  usages;  mais  comme 
il  a plus  de  solidité,  on  s’en  sert  beaucoup  plus  souvent. 

Le  quadersandstein  est  un  grès  plus  récent,  quoiqu’ap- 
partenant  encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom,  qui 
signifie  grès  à pierre  de  taille  , indique  assez  l’usage  qu’on 
en  fait.  On  l’emploie  beaucoup  pour  la  bâtisse  dans  diver- 
ses parties  de  l’Allemagne. 

Il  en  est  de  même  de  la  molasse  : c’est  un  grès  apparte- 
nant aux  terrains  tertiaires;  il  est  mou  naturellement, 
mais  il  durcit  à l’air.  On  s’en  sert  souvent  en  Suisse.  Au 
sortir  de  la  carrière,  il  se  laisse  tailler  très-facilement; 
mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  assez  solide. 

Enfin , les  grès  blancs  sont  plus  modernes  encore  : tel 
est  celui  de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uni- 
quement employés  pour  le  pavage;  ils  sont  trop  difficiles 
à tailler  pour  qu’on  s’en  serve  comme  pierre  à bâtir. 

Les  sables  quartzeux , qu’on  rencontre  souvent  dans  la 
nature,  correspondent  presque  toujours  à une  formation 
de  grès.  Il  ne  leur  a manqué,  pour  devenir  grès,  que  le 
ciment  nécessaire  pour  en  lier  les  parties. 

On  remarque , relativement  aux  grès  employés  dans  les 
constructions,  qu’il  n’est  pas  nécessaire  d’avoir  égard  au 
sens  naturel  de  leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent 
indifféremment  dans  toutes  les  directions  , ce  qui  n’a 
point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  Il  est  évident  que  la 
nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage , 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  est  la  conséquence. 

La  porosité  des  grès  les  rend  très-propres  à faire  des 
pierres  filtrantes.  Leur  nature  siliceuse  fait  d’ailleurs 
qu’ils  ne  communiquent  à l’eau  aucune  propriété  nui- 
sible , et  qu’ils  ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  principes 
constituants.  Les  grès  de  Guipuseoa  sont  très-renommés; 
mais  presque  tous  les  grès,  même  ceux  de  Fontainebleau, 
sont  propres  â cet  usage.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  la 
disposition  des  appareils  à filtrer  beau. 
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Un  des  usages  les  plus  remarquables  des  grès,  c’est  la 
fabrication  des  meules  pour  donner  le  poli  aux  corps  durs 
et  particulièrement  aux  instrumens  d’acier,  aux  pierres 
fines , etc.  Dans  cette  application  qui  repose  sur  la  pré- 
sence de  la  silice  en  petits  grains  dans  les  grès , toute  la 
difficulté  consiste  à se  procurer  un  grès  bien  homogène , 
solide  et  tenace,  d’un  grain  grossier  ou  fin , suivant  que  la 
meule  est  destinée  à commencer  ou  â finir  le  poli  des  sur- 
faces. 

Le  grès  rouge  et  le  grès  bouiller  sont  ceux  qui  four- 
nissent ordinairement  les  meules  ou  les  pierres  à affûter. 
Ainsi  les  meules  qu’on  emploie  à Oberstein  pour  polir  les 
agates  sont  en  grès  rouge*  il  en  est  de  même  des  pierres  à 
affûter  connues  sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine.  Les 
pierres  à faulx  sont  presque  toutes  fournies  par  le  grès 
houiller.  Elles  sont  grisâtres  ou  noirâtres,  et  ont  été  tail- 
lées directement  lorsque  le  grès  est  naturellement  fin.  Dans 
le  cas  contraire* on  commence  par  broyer  le  grès,  on  en 
fait  une  pâte  qu’on  moule  et  qu’on  cuit  ensuite  pour  la 
durcir.  Pour  la  grosse  taillanderie  on  se  sert  habituel- 
lement de  grès  des  terrains  tertiaires. 

Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à moulins  sont 
sujettes  à se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu’on 
leur  imprime  un  mouvement  trop  rapide.  C’est  un  effet 
qui  doit  arriver  toutes  les  fois  que  la  force  centrifuge  dé- 
passe la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  la  pierre  entr’elles } 
aussi  faut-il  mettre  les  plus  grandes  précautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à des  usages  qui  exigent  un 
mouvement  de  rotation  très-vif.  Ces  accidens  sont  même 
assez  fréquens,  malgré  cette  précaution,  pour  qu’il  soit 
nécessaire  de  disposer  les  meules  de  manière  à garantir  le 
mieux  possible  les  ouvriers,  et  à ne  laisser  de  libre  que  les 
portions  de  la  meule  strictement  nécessaires,  tout  le  reste 
de  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  une  charpente  con- 
venablement disposée, 
x. 


9.n 

( 
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CHAPITRE  XIV. 

Carbones  Hydrogène  demi-cârbonè  , carboné , mr« 
bure,  sesqubcarbure  , bi-carbure  d’hydrogène  ; 
naphtaline , huile  de  roses  , huile  douce  de  vin , 
naphte  , essence  de  térébenthine.  — Acide  carbo- 
nique , oxide  de  carbone . — Chlorure , iodure  et 
sulfure  de  carbone . — Cyanogène , acide  hydrocya- 
nique,  acide  cy unique  et  fulminique.  Chlorure , bro- 
mure , iodure  et  sulfure , séléniure  de  cyanogène. 

43 1.  La  variété  et  l’étendue  des  articles  que  ce  chapitre 
comprend  montrent  assez  que  le  carbone  n’a  pas  moins 
d’importance  sous  le  point  de  vue  chimique  qu’il  n’en 
offre  relativement  aux  usages  nombreux  auxquels  il  est 
consacré  dans  les  arts.  Le  carbone  est  connu  de  toute  an- 
tiquité , mais  sa  place  parmi  les  corps  simples , et  par 
suite  son  histoire  chimique  actuelle  ne  datent  que  de 
l’époque  où  Lavoisier  vint  renouveler  la  science.  Depuis 
ce  moment  le  carbone  ou  ses  composés  ont  toujours  attiré 
l’attention  des  chimistes  les  plus  exercés.  Les  réactions  de 
ce  corps  sont  généralement  nettes,  ses  combinaisons  va- 
riées à l’infini  pour  ainsi  dire , leurs  applications  très- 
nombreuses  , et  plus  la  tâche  à remplir  était  vaste,  plus 
il  a fallu  de  temps  et  de  labeur  pour  l’accomplir.  Aussi 
l’histoire  des  combinaisons  du  carbone , du  moins  de  celles 
qui  appartiennent  au  règne  organique,  est-elle  loin  d’a- 
voir acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathéma- 
tique, dont  la  chimie  minérale  nous  offre  tant  d’exemples: 
Dans  le  chapitre  actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisons 
du  carbone  qui  peuvent  être  considérées  comme  bien  cou- 
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nues.  Plus  lard  nous  examinerons  celles  qui  offrent  encore 
quelque  cliosc  de  problématique  dans  leur  arrangement 
moléculaire. 

Carbone . 


432.  Le  premier  mot  de  son  histoire  offre  un  contraste 
devenu  populaire.  L’état  physique  du  carbone  varie  sin- 
gulièrement 3 et  par  de  très-légères  modifications  d’agré- 
gation, ce  corps  peut  nous  offrir  le  charbon  consacré  aux 
usages  domestiques , une  substance  analogue  à la  plom- 
bagine qui  sert  à faire  les  crayons , ou  bien  le  diamant , 
dont  l’éclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute 
idée  de  comparaison  avec  les  corps  précédens.  Il  serait 
donc  impossible  de  tracer  un  résumé  intelligible  des  pro- 
priétés du  carbone  si  on  n’en  distinguait  soigneusement 
les  divers  états.  C’est  ce  que  nous  ferons.  Nous  étudierons 
d’abord  le  diamant,  ensuite  la  plombagine  artificielle  et 
l’ anthracite , puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon 
animal,  matières  toutes  très-différentes  par  leur  aspect 
et  leurs  caractères  physiques 5 toutes  semblables,  au  con- 
traire, par  leur  nature  intime,  qui  consiste  toujours  en 
charbon  pur.  Exposons  d’abord  en  quelques  mots  les  ca- 


ractères généraux  de  celui-ci. 


433  .Propriétés physiques.  Le  carbone  est  toujours  solide. 
Il  n’a  ni  odeur,  ni  saveur.  Lien  de  plus  variable  que  ses  au- 
tres propriétés. Tantôt  il  est  cristallisé  régulièrement,  trans- 
parent, d’un  éclat  vitreux  remarquable,  non-conducteur 
de  l’électricité  ou  du  calorique;  c’est  le  diamant. Tantôt  il 
présente  une  cristallisation  lamclleuse  et  confuse;  il  est 
noir,  parfaitement  opaque,  doué  d’un  éclat  métallique, 
conducteur  de  l’électricité  et  du  calorique;  c’est  le  gra- 
phite artificiel  et  l’anthracite.  Tantôt , enfin , il  n’offre 
aucun  indice  de  cristallisation,  et  jouit  d’ailleurs  de  pro- 
priétés semblables  à celles  de  F anthracite  ; c’est  le  char- 
bon extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 
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Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  Il  n’est 
pas  sensiblement  volatil  ou  fusible. 

Il  se  combine  avec  l’oxigène  à l’aide  de  la  chaleur.  Le 
diamant  brûle  moins  aisément  que  l’anthracite  5 ce  dernier 
moins  facilement  encore  que  le  charbon  organique } enfin 
lorsque  le  charbon  contient  un  peu  d’hydrogène  il  brûle 
plus  facilement  encore.  C’est  le  cas  de  tout  le  charbon 
du  commerce.  Une  fois  allumé,  par  exemple,  celui-ci 
continue  à brûler  dans  l’air , tandis  que  tous  les  charbons 
purs  s’y  éteignent,  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  l’oxi- 
gène  pur,  une  fois  qu’on  les  a portés  à l’incandescence. 

Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est 
une  qui  mérite  d’être  remarquée.  Tous  les  corps  poreux 
peuvent  condenser  les  gaz  par  une  action  physique  plus 
ou  moins  analogue  à l’action  capillaire  qu’ils  exercent  sur 
les  liquides.  Parmi  les  corps  poreux  le  carbone  provenant 
du  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propriété  au 
plus  haut  degré.  Cette  absorption  n’a  pas  lieu  à la  tem- 
pérature de  ioo°.  Elle  augmente  d’intensité  à mesure  que 
la  température  baisse.  Les  gaz  absorbés  se  dégagent  dans 
le  vide.  De  ces  deux  faits  011  serait  porté  à conclure  que 
la  réaction  est  purement  physique  , et  cette  opinion  serait 
encore  confirmée  par  les  résultats  suivans.  Les  charbons 
légers  à pores  lâches , les  charbons  trop  denses  ou  à pores 
serrés , absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tien- 
nent le  milieu.  Le  charbon  en  poudre  en  absorbe  moins 
aussi  que  le  même  charbon  en  fragmens  \ enfin  le  charbon 
saturé  d’un  gaz  agit  à peine  sur  un  autre  gaz.  Mais  toutes 
ces  circonstances , qui  se  rattachent  à des  idées  purement 
physiques , ne  peuvent  expliquer  l’énorme  différence  qui 
existe  dans  l’action  du  même  charbon  sur  des  gaz  de  nature 
différente.  Voici  en  effet  le  tableau  dressé  par  M.  Th.  de 
Saussure  d’après  ses  propres  observations. 


DIAMANT. 

i mesure  de  charbon  de  buis  absorbe 
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go  mesures  ammoniaque. 
85  acide  hydrochlorique. 
65  acide  sulfureux. 

55  acide  hydrosulfurique. 
4o  protoxide  d’azote. 

35  acide  carbonique. 


55,oo  hydrogène  biearboné. 
g, 4 t oxide  de  carbone, 
g, 25  oxigène. 

7,5o  azote. 


1,7 5 hydrogène. 


Passons  à P examen  détaille  des  diverses  variétés  de  car- 
bone avant  d’étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

Diamant, 

454.  A Tétât  de  diamant  le  carbone  est  toujours  un 
produit  naturel  que  l’art  n’est  pas  encore  parvenu  à imiter. 
La  dureté  du  diamant  est  extrême  $ il  raye  tous  les  corps 
connus  et  11’est  rayé  par  aucun.  Sa  densité  est  de  3,02  à 
3,55.  îl  n’est  ni  volatil,  ni  fusible.  Il  11e  se  dissout  dans  au- 
cun liquide.  Il  est  ordinairement  sans  couleur  , mais  il 
présente  pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues  , jau- 
nes , rosées  , vertes  ou  brunes , qui  en  diminuent  ou  en 
élèvent  la  valeur  selon  leur  beauté. 

Le  diamant  se  trouve  tantôt  cristallisé , tantôt  en  grains 
de  forme  irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  premier  cas 
ses  principales  formes  sont  l’octaèdre,  le  cube,  le  tétraèdre, 
le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Les  faces  des  cristaux  sont  sou- 
vent curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard (voy. Verre)  que 
cette  particularité  rend  le  diamant  spécialement  propre  à 
couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  dia- 
mant sont  l’un  et  l’autre  très-considérables , et  contribuent 
également  à lui  donner  un  éclat  supérieur  à celui  de  tous 
les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières  expériences  de  combustion  tentées 
sur  le  diamant  jusque  dans  ces  dernières  années,  il  s’est 
présenté  quelques  motifs  de  variation  dans  les  opinions 
qu’on  s’est  formées  sur  sa  nature.  Tantôt  on  l’a  considéré 
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comme  du  charbon  pur,  tantôt  comme  du  charbon  oxi- 
géné,  tantôt  enfin  comme  du  charbon  hydrogéné.  Tous 
les  doutes  ont  été  levés  par  les  dernières  recherches  de 
M.  Davy,  qui  a montré  qu’en  brûlant  dans  un  excès  d’oxi- 
gène,  le  diamant  ne  fournissait  point  d'eau  , et  qu’il  trans- 
formait une  partie  de  Foxigène  en  acide  carbonique  sans 
en  altérer  le  volume.  Ces  deux  données  suffisent  pour  mon- 
trer que  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement  pur. 
Il  se  consume  d’ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

435.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue  , on 
a dû  réfléchir  aux  moyens  propres  à déterminer  la  cristal- 
lisation du  charbon*,  il  s’en  offre  plusieurs  à l’esprit  ; mais 
jusqu’ici  toutes  les  tentatives  ont  été  sans  résultat.  On  ne 
connaît  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre  le  charbon,  ce 
qui  ne  permet  pas  de  faire  des  dissolutions  de  cette  matière 
et  de  les  évaporer.  Si  on  connaissait  un  dissolvant,  il  n’est 
pas  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  dépo- 
sant. On  pourrait  tenter  avec  plus  d’espoir  de  succès  l’effet 
des  réactions  chimiques  lentes  sur  des  composés  liquides 
de  carbone , qui  seraient  soumis  à l’influence  de  corps  ca- 
pables de  leur  enlever  leurs  autres  principes  constituans. 
Les  carbures  d’hydrogène,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  sou- 
mis à l’influence  du  chlore , du  brome , de  l’iode , dans  des 
circonstances  convenables , pourraient  peut-être  se  trans- 
former en  acide  hydrochlorique  et  en  charbon  assez  len- 
tement, pour  que  celui-ci  prît  la  forme  cristalline.  Je  cite 
ces  corps  comme  exemple , et  non  point  comme  les  plus 
favorables , car  leur  contact  donne  généralement  lieu  à 
des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées  plus 
tard.  Le  chlore , par  exemple , enlève  bien  l’hydrogène 
aux  carbures  d’hydrogène  ^ mais  en  outre  il  s’unit  lui- 
même  au  carbone  et  produit  du  chlorure  de  carbone. 

Quand  le  charbon  est  mis  brusquement  à nu,  il  se  dé- 
pose toujours  sous  forme  noire  et  pulvérulente.  On  ne 
pourrait  donc  espérer  de  réussir  qù’autant  que  la  réaction 
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serait  très-lente.  Sous  ce  rapport,  des  forces  électriques 
très-faibles , dont  l’application  serait  long-temps  prolon- 
gée, offriraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les 
expériences  de  ce  genre , exécutées  par  M.  Becquerel , ont 
déjà  permis  de  produire  la  cristallisation  de  beaucoup  de 
corps  qui  paraissaient  aussi  difficiles  à manier  que  le  char- 
bon, le  cuivre  métallique  et  le  protoxide  de  cuivre,  par 
exemple. 

On  a cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à produire  le 
diamant  par  Faction  d’une  haute  température.  Les  four- 
neaux ordinaires  étant  sans  effet , on  a eu  recours  à Faction 
d’une  pile  voltaïque  puissante,  et  on  a cru  retrouver  dans 
les  fraginens  de  charbon  soumis  à la  vive  incandescence 
qu’elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes.  On 
a même  obtenu  des  globules  vitreux  5 mais  tous  ces  effets 
étaient  dus  à la  cendre  qui  provenait  de  la  combustion  du 
charbon  employé.  Cette  cendre  renfermant  de  la  silice, 
de  la  potasse  et  des  phosphates  , fournissait  en  se  vitrifiant 
une  espèce  de  verre , qui  ne  ressemblait  au  diamant  que 
par  une  apparence  vague , dont  le  moindre  examen  pou- 
vait démontrer  la  fausseté. 

Il  serait  naturel , dans  l’embarras  où  laissent  les  induc- 
tions chimiques,  de  rechercher  si  l’état  naturel  du  dia- 
mant ne  peut  point  indiquer  par  quels  procédés  ce  corps 
fut  autrefois  formé  5 mais  ici  l’embarras  est  le  même.  Le 
diamant  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport  5 mais 
il  est  évidemment  antérieur  à l’époque  où  ces  terrains  fu- 
rent remués  par  les  eaux.  Comme  on  ne  peut  avoir  par 
suite  que  des  présomptions  sur  sa  situation  originaire,  il 
est  incertain  s’il  a été  produit  dans  des  terrains  aqueux  ou 
ignés. 

436. Le  diamant  est  connu  depuisîong-temps.  Les  anciens 
avaient  pour  celte  espèce  d’ornement  une  vénération  fon- 
dée sur  l’extrême  rareté  des  diamans  naturels,  doués  d’un 
éclat  et  d’une  transparence  un  peu  remarquable.  Comme 
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ils  ignoraient  Fart  de  le  tailler  régulièrement,  3a  plupart 
des  di amans  perdaient  toute  leur  valeur  et  restaient  sans 
emploi.  Néanmoins  les  lapidaires  romains  savaient  se  pro- 
curer de  la  poudre  de  diamant  pour  user  et  polir  les  pierres 
fines,  ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  Part  de  polir  le 
diamant,  art  qui  repose  également  sur  la  propriété  que  ce 
corps  possède  de  s’user  ou  de  se  polir  par  sa  propre  pous- 
sière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne 
remonte  quà  l’année  1476.  Elle  est  est  due  à Louis  de 
Berquem  , qui  mit  à profit  avec  beaucoup  Je  sagacité 
quelques  observations  vraisemblablement  dues  auliasard. 
C’était  un  jeune  homme  de  Bruges,  de  famille  noble  et  ri- 
che , tout-4-fait  étranger  aux  pratiques  de  l’art  du  lapi- 
daire j mais  qui  s’aperçut  que  deux  diamans  frottés  for- 
tement Pun  contre  l’autre  s’usaient  et  se  réduisaient 
mutuellement  en  poussière.  Il  n’en  fallait  pas  davantage 
pour  un  esprit  industrieux  $ aussi  eut-il  bientôt  amené 
ce  procédé  à peu  près  au  point  où  il  est  encore  aujour- 
d’hui. 

La  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d’une  plate- 
forme horizontale  en  a*cier  très-doux.  On  l’arrose  avec 
de  la  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  l’huile.  Cette 
poudre,  qu’on  nomme  é grisée,  s’obtient  en  frottant  les 
diamans  bruts  l’un  contre  l’autre.  Le  diamant  à polir  est 
soudé  à l’étain  dans  une  coquille  en  cuivre,  qui  elle-même 
est  pincée  dans  une  tenaille  en  acier.  Cette  tenaille,  chargée 
d’un  poids,  presse  le  diamant  sur  la  plate-forme  , à la- 
quelle on  donne  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
au  moyen  d’un  mécanisme  quelconque.  Lorsqu’une  des 
faces  est  usée,  on  change  le  diamant  de  position,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  diamans  qui  ont  été  employés  autrefois  avec  leur 
poli  naturel  sont  désignés  sous  le  nom  de  bruts  ingénus; 
ceux  qui  offraient  une  cristallisation  régulière  étalent 
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appelés  à pointes  naïves.  Presque  tous  ceux  qui  se  trou- 
vent dans  les  anciennes  armures  sont  dans  ce  dernier  état. 
Enfin  , il  est  certains  diamans  très-rares  qui  résistent  au 
lapidaire  et  qu  il  est  impossible  de  tailler  $ on  les  appelle 
diamans  de  nature . Ils  sont  réservés  pour  les  vitriers  , ou 
bien  pulvérisés  dans  un  mortier  d’acier,  de  meme  que 
tous  les  diamans  de  rebut.  Cette  poudre  sert  à polir  ou 
à user  les  diamans,  ainsi  que  les  autres  pierres  dures. 

O11  est  quelquefois  dans  le  cas  d’avoir  recours  au  cli- 
vage pour  tirer  parti  de  diamans  de  mauvaise  forme.  Le 
diamant  se  clive  parallèlement  aux  faces  d’un  octaèdre 
régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus  sûr,  on  commence 
par  cerner  la  portion  qu’il  s’agit  d’enlever,  en  pratiquant 
tout  autour  une  légère  entaille  *,  lorsqu'elle  est  assez  pro- 
fonde, on  y applique  une  lame  d’acier  bien  aiguisée  et  bien 
trempée,  et  d’un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant, 
on  le  divise  en  deux  parties  dans  le  sens  de  l’entaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l’opération  de  la  taille  en 
enlevant , par  un  procédé  de  sciage , une  partie  du  dia- 
mant. Cette  opération  s’exécute  au  moyen  d’un  fil  fin 
d’acier  enduit  de  poudre  de  diamant  huilée.  On  détache 
ainsi  des  angles  ou  des  plaques,  afin  de  régulariser  la 
forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  A l’époque  où  Louis  de  Berqucm  découvrit  l’art 
de  polir  le  diamant,  on  se  contenta  de  mettre  à nu  sa  belle 
transparence  et  son  éclat,  sans  chercher  à l’augmenter 5 
on  lui  donnait  alors  des  formes  très-simples. 

Dans  les  diamans  anciennement  taillés,  les  deux  faces 
principales  sont  quelquefois  dressées , et  les  côtés  abattus 
en  biseau  : c’est  ce  qu’on  appelle  pierres  en  table  ou  pier- 
res faibles.  Quelquefois  aussi  on  dressait  seulement  la  par- 
tie extérieure  du  diamant , et  on  taillait  en  prisme  régu- 
lier la  face  opposée  : ceux-ci  sont  désignés  sous  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lapi- 
daire cherchait  davantage  alors  à polir  le  diamant  sans 
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trop  lui  ôter  de  son  poids,  qu  à lui  donner  une  forme 
basée  sur  des  règles  d’optique  et  propre  à augmenter  son 
pouvoir  réfléchissant. 

C’est  ce  qu  on  a cherché  à réaliser  plus  tard  dans  la 
taille  en  rose  , et  encore  mieux  dans  la  taille  en  brillans, 
seules  formes  conservées  aujourd’hui.  La  taille  en  rose  fut 
inventée  il  v a deux  cents  ans.  Le  cardinal  Mazarin  fit 
exécuter  le  premier  la  taille  en  brillant  sur  douze  dia- 
mans  connus  parmi  les  pierreries  de  la  couronne  , sous  le 
nom  des  Douze-M azarins . 

La  taille  en  rose  est  très-simple,  le  dessous  du  diamant 
est  plat , le  dessus  s’élève  en  dôme  taillé  à facettes , au 
nombre  de  vingt-quatre.  On  y remarque  six  triangles  dont 
les  sommets  réunis  forment  la  pointe  de  la  pyramide,  six 
autres  triangles  appliqués  base  à base  aux  précédons,  et 
dont  les  sommets  se  terminent  sur  le  contour  de  la  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessaire- 
ment entre  eux  six  espaces  qu’on  subdivise  chacun  en  deux 
facettes» 

La  taille  en  brillant  dérive  évidemment  de  celle  qu’on 
faisait  subir  aux  pierres  épaisses.  La  forme  générale  est 
la  même  5 mais  avec  cette  différence  que  le  pourtour  de  la 
table,  au  lieu  d’être  à quatre  pans , en  offre  huit  partagés 
en  facettes  triangulaires  ou  îosangées.  Cette  partie  com- 
prend le  tiers  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  culasse^  for- 
mée des  deux  autres  tiers  , au  lieu  d’offrir  un  prisme 
renversé , se  compose  de  facettes  symétriques  et  cor- 
respondantes à celles  de  la  partie  supérieure.  La  plupart 
des  anciennes  pierres  épaisses  ont  été  transformées  en 
brillans. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les 
effets  de  lumière  et  de  couleur  les  plus  variés  ; le  diamant- 
rose  lance  peut-être  des  éclairs  plus  vifs,  mais  il  joue  bien 
moins.  Aujourd’hui  c’est  le  diamant  brillant  qui  obtient 
la  préférence  3 le  Régent  en  offre  un  bel  exemple. 
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438.  Le  diamant  se  rencontre  toujours  dans  un  terrain 
d’alluvion  qui  semble  assez  moderne,  et  dont  la  nature  pa- 
rait la  même  dans  toutes  les  mines  actuellement  connues. 
Ces  dépôts  sont  essentiellement  formés  de  cailloux  roulés, 
liés  par  une  argile  ferrugineuse  ou  sableuse.  On  y ren- 
contre de  Foxide  de  fer  à divers  états , du  quartz , du  bois 
pétrifié,  etc.  Ces  terrains  sont  à découvert  et  occupent 
d’assez  grandes  surfaces.  Il  est  donc  intéressant  de  noter 
les  circonstances  qui  promettent  de  plus  riches  trouvailles, 
afin  de  ne  pas  exploiter  inutilement  de  grandes  étendues 
de  terrain.  On  a cru  remarquer  à cet  égard  que  les  dia- 
mans  les  plus  volumineux  se  trouvaient  toujours  dans  le 
fond  et  sur  les  bords  des  larges  vallées,  et  surtout  dans 
les  points  où  l’on  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grains 
lisses.  On  en  rencontre  peu  ou  point  sur  les  collines. 
C est  bien  en  effet  de  cette  manière  qu'ils  ont  du  se  placer, 
si  le  terrain  qui  les  renferme  a été  transporté  par  les  eaux. 
Leur  densité  vêtant  généralement  supérieure  à celle  de 
Fargile  et  des  cailloux  ordinaires,  a dû  les  amener  dans 
les  parties  les  plus  basses  du  terrain  inondé , avec  les  mi- 
nerais de  fer,  qui  sont  plus  denses  aussi  que  ces  sortes  de 
matières.  Le  diamant  se  trouve,  en  général , à peu  de  pro- 
fondeur au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

Les  terrains  diamantifères  sont  rares.  On  n?en  connaît 
que  dans  l’Inde,  dans  File  de  Bornéo  et  au  Brésil. 

Les  mines  de  FInde , connues  probablement  depuis  très- 
long-temps  , ne  semblent  avoir  été  mises  en  exploitation 
que  dans  les  temps  modernes-,  mais  déjà  en  1622  les  fa- 
meuses mines  de  Golconde  employaient,  dit-on,  trente 
mille  ouvriers  à la  recherche  de  cette  substance  précieuse. 
Les  principaux  gîtes  de  diamant  dans  FInde  font  partie  du 
Décan  et  du  Bengale.  C’est  dans  le  Décan  que  se  trouvent 
presque  toutes  les  mines  anciennement  ou  actuellement 
exploitées.  Elles  sont  situées  aux  environs  de  Yisapour  ou 
de  Golconde.  Les  premières  ne  donnant  que  des  diamans 
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petits  ont  été  successivement  abandonnées;  celles  des  envi- 
rons de  Golconde,  au  contraire,  ont  fourni  les  diamans 
les  plus  célèbres,  et  en  particulier  le  Régent. 

Vers  le  commencement  du  dix -huitième  siècle , on  dé- 
couvrit au  Brésil , dans  la  province  de  Minas  Geraes , des 
terrains  à diamant  assez  riches  pour  que  leur  exploitation 
suffise  actuellement  aux  besoins  du  commerce.  On  n’ex- 
ploite même  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que  présente 
le  Nouveau-Monde. 

4^9.  La  recherche  des  diamans  est  en  effet  une  opération 
fort  coûteuse,  et  qui  serait  presque  impraticable  dans  les 
pays  très-civilisés  où  la  main-d’œuvre  acquiert  une  va- 
leur élevée,  et  où  l’esclavage  est  aboli.  Leur  petit  volume 
et  leur  rareté  obligent  à laver  et  à trier  minutieusement  de 


grandes  quantités  de  terre,  le  plus  souvent  sans  résultat. 
Quelques  soins  que  l’on  prenne  d’ailleurs  , les  esclaves 
chargés  de  ce  travail  savent  bien  dérober  une  portion  con- 
sidérable de  diamans  à la  vue  des  inspecteurs. 

Dans  l’Inde , on  lavait  les  terres  à diamant  pour  entraî- 
ner le  sable  et  l’argile,  puis  on  portait  le  résidu,  qui  était 
formé  surtout  de  petits  cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur 
une  aire  bien  battue;  011  laissait  sécher  ces  matières,  puis 
011  faisait  chercher  les  diamans  qui  pouvaient  s’y  trouver, 
par  des  hommes  nus,  surveillés  avec  soin  par  des  inspec- 
teurs. Cette  opération  se  faisait  au  soleil , les  diamans  sc 
remarquant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  auxquel- 
les ils  étaient  mêlés. 

Au  Brésil,  i exploitation  s’exécute  à peu  près  de  même, 
mais  plus  régulièrement.  La  terre  à diamant , nommée 
cascalho , est  portée  près  d’une  grande  table  a laver  divi- 
sée en  compartimcns.  Cette  table  est  inclinée,  et  à la  par- 
tie supérieure  de  chacun  des  compartimcns  sc  trouve  un 
nègre  qui  y place  le  cascallio  par  portions.  Un  courant 
d’eau  , qui  se  verse  à volonté  dans  ces  compartimcns,  en- 
traîne le  sable  et  1 argile , laisse  le  gravier  et  les  diamans 
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qu  on  trie  à la  main.  Chaque  atelier  se  compose  de  vingt 
nègres , et  de  quelques  inspecteurs  placés  sur  des  banquet- 
tes élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table.  Lorsqu’un 
des  nègres  trouve  un  diamant , il  frappe  des  mains , l’in- 
specteur vient  le  prendre , et  le  dépose  dans  une  gamelle 
placée  au  milieu  de  l’atelier.  Celui  qui  trouve  un  diamant 
du  poids  de  70  grains  est  mis  solennellement  en  liberté. 
Malgré  cette  prime,  il  se  fait  une  contrebande  qu’on,  éva- 
lue au  tiers  du  produit , et  qui  porte  sur  les  diamans  les 
plus  volumineux  et  les  plus  beaux.  Il  est  facile  d’en  con- 
cevoir la  cause , car  les  nègres  employés  à ce  service  ap- 
partiennent à des  particuliers  qui  les  louent  au  gouverne- 
ment , et  qui  peuvent , par  conséquent , recevoir  d’eux 
les  diamans  volés,  leur  en  payer  le  prix,  et  les  mettre  en 
liberté  quand  ils  le  jugent  convenable. 

44°.  Les  mines  du  Brésil  fournissent  chaque  année  2 5 à 
3o,ooo  carats,  qui  font  à peu  près  de  10  à i3  livres  de 
diamans  bruts,  quantité  qui  suffit  aux  besoins  du  com- 
merce • elles  en  fournissaient  davantage  autrefois , leur 
produit  annuel  allait  jusqu’à  i5  livres.  De  cette  quantité, 
on  n’obtient  environ  que  8 à 900  carats  de  diamans  tail- 
lés, propres  à entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie  ; 
tout  le  reste  s’emploie  à d’autres  usages  qui  seront  indi- 
qués plus  loin. 

Le  prix  des  diamans  est  très-élevé;  mais  cette  valeur, 
en  partie  conventionnelle,  repose  néanmoins  sur  une  base 
trop  réelle  pour  qu’on  puisse  penser  qu’elle  subisse  de 
grandes  variations.  L’exploitation  des  mines  à diamant  est 
si  longue  et  si  peu  productive , qu’011  estime  que  la  dé- 
pense s’élève  à 38  fr.  20  c.  pour  4 grains  ou  1 carat  de 
diamant,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
d’être  taillés,  se  vendent  à raison  de  3o  à 36  fr.  le  carat  ; 
les  autres  se  vendent  bien  plus  cher,  puisqu’ils  doivent 
couvrir  en  partie  les  frais,  et  produire  le  bénéfice  de 
cette  exploitation  qui  est  considérable. 
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Dans  le  commerce  des  diamans,  on  part,  pour  3 évalua- 
tion du  prix  de  ces  objets , de  quelques  bases  faciles  à 
connaître.  L’unité  de  poids , pour  les  diamans , porte  le 
nom  de  carat.  Bruce  a fait  connaître  l’origine  de  ce  mot, 
qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  indiquer  de  titre  de 
l’or.  Dans  le  pays  des  Sliangallas , en  Afrique  , il  se  fait 
un  grand  commerce  d’or,  et  de  temps  immémorial  les  ha- 
bitans  se  servent , pour  le  peser,  de  la  graine  d’une  plante 
de  la  famille  des  légumineuses,  qu’ils  nomment  huara. 
Ces  graines,  transportées  dans  l’Inde,  servirent  à peser 
les  diamans  dès  l’origine  de  leur  exploitation.  Le  carat 
pèse  4 grains*,  mais  on  suppose  que  ces  grains  sont  plus 
faibles  que  ceux  de  l’ancien  poids , car  il  en  faut  y4~r  pour 
faire  i gros  ou  y 2 grains  ordinaires.  Le  carat  équivaut  à 
2o5  milligrammes. 

On  a déjà  vu  que  le  prix  des  diamans  qui  ne  sont  pas 
propres  à la  taille  varie  de  3o  à 36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamans  peuvent  être  taillés,  et  que  leur 
poids  est  au-dessous  d’un  carat , ils  se  vendent  à raison  de 
48  fr  . le  carat. 

Enfin,  quand  leur  poids  dépasse  le  carat,  on  prend  le 
carré  de  ce  poids,  et  011  le  multiplie  par  48.  Ainsi,  un 
diamant  du  poids  de  3 carats  vaut  3 X 3 X 4&  = 4^2  fr. 
On  conçoit , d’après  cela , que  le  prix  s’élève  très-rapide- 
ment à mesure  que  le  poids  du  diamant  augmente. 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  dia- 
mans bruts  *,  mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  bien 
plus  élevé , à cause  de  la  main-d’œuvre , de  la  perte  de 
poids  et  des  chances  à courir.  On  estime  la  perte  qu’un 
diamant  éprouve  par  la  taille  à la  moitié  de  son  poids  pris 
brut.  Voici  un  tableau  approximatif  des  prix  : 


DIAMANT, 
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Poids  moyen  des  diamans,,  Prix  du  carat. 


i/4o  de  carat.  ........  60  à 80  francs. 

1/10  id, 100  à,  ï2Ô 

1/2  id.  . 160  à 192 

3/4  id.  . , . . 200  à 261 


ï id.  . . »..*««•,  220  à 25o 


Prix  du  diamant. 

2 id.  .........  . 65o  à 800 

3 id 1 . . . . 1600  à 2000 

4 id *<....  2400  à 3ooo 


5 id,  .........  . 4°oo  à 6000  * 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme , de 
la  pureté,  de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant. 
Il  est  plus  facile  de  placer,  par  exemple  les  diamans  de  | , 
de  2 et  de  3 carats  que  les  autres.  B ailleurs,  quand  il 
manque  des  diamans  d’un  certain  volume , leur  prix  s’é- 
lève, etc.  Cependant,  au-dessus  d’un  carat,  on  prend 
pour  base  le  carré  du  poids  multiplié  par  192,  ou  plutôt 
par  un  prix  déterminé  pour  le  carat,  d’après  les  défauts 
ou  la  beauté  du  diamant. 

44 1 ♦ Si  les  diamans  susceptibles  d’être  taillés  sont  rares, 
ceux  qui  réunissent  un  poids  un  peu  fort,  une  forme 
avantageuse , une  couleur  pure  et  une  belle  eau , le  sont 
bien  davantage;  ils  acquièrent  alors  un  prix  très -élevé, 
même  en  l’évaluant  à peu  près  comme  011  vient  de  l’indi- 
quer. Ces  diamans  sont  d’ailleurs  si  rares  qu’on  les  con- 
naît tous , et  qu’il  s’en  trouve  à peine  un  par  siècle  dans 
les  mines.  Presque  tous  les  gros  diamans , que  l’on  appelle 
diamans  parangons , viennent  des  mines  de  l’Inde.  Le  plus 
considérable  qu’on  ait  trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  g5  ca- 
rats. Il  n’a  pas  été  taillé  ; il  a la  forme  octaèdre  naturelle 
et  appartient  au  roi  de  Portugal. 

Parmi  les  diamans  originaires  de  l’Inde,  on  cite  celui 
du  Raja  de  Matun,à  Bornéo.  Il  pèse  3oo  carats  au  moins 
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( plus  de  deux  onces  ) : c’est  le  plus  gros  des  diamans 

connus. 

Celui  de  l’empereur  du  Mogol , pesant  279  carats , fut 
estimé  àn  millions  par  Tavernier.  Il  est  d’une  belle  eau, 
d’une  bonne  forme  ; mais  il  a une  glace  qui  en  diminue 
la  valeur. 

Celui  de  l’empereur  de  Russie,  acheté  en  177 2,  pèse 
193  carats.  Il  fut  payé  2,25o,ooo  fr. , et  100,000  de  pen- 
sion viagère.  Il  est  d’une  belle  eau,  très-net;  mais  la 
forme  en  est  mauvaise. 

Celui  de  l’empereur  d’Autriche  pèse  1 39 carats;  il  est 
évalué  à 2,600,000  fr. 

Enfin,  ‘celui  du  roi  de  France  ne  pèse  que  i36  ca- 
rats. Il  est  connu  sous  le  nom  du  Pitt  ou  du  Régent  , 
parce  qu’il  fut  acheté,  sous  la  minorité  de  Louis  X\  , d’un 
Anglais  nommé  Pitt,  par  le  duc  d’Orléans  alors  régent. 
Il  fut  payé  2,5co,ooo  fr.  ; mais  on  assure  qu’il  vaut  le 
double  de  ce  prix , en  raison  de  sa  forme  heureuse  et  de 
sa  parfaite  limpidité.  Il  pesait  carats  avant  d’être 
tai  lié , et  a coûté  deux  années  de  travail. 

44 Les  usages  du  diamant  sont  assez  importans,  même 
quand  011  ne  le  considère  plus  comme  un  objet  de  parure. 
Son  extrême  dureté  le  rend  préférable  à toute  autre  ma- 
tière pour  former  les  pivots  des  pièces  d’horlogerie  déli- 
cates , qui  en  deviennent  inaltérables.  On  pourrait  s’en 
servir  pour  garnir  les  trous  des  filières,  qui  seraient  alors 
d’une  durée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre. 
Les  vitriers,  comme  on  sait , en  font  usage  pour  couper  le 
verre, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard;  enfin  la  poudre 
de  diamant  est  employée  pour  polir  les  pierres  fines. 

Graphite  ou  Plombagine . 

443.  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  charbon 
ci  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature  et  qu’on  em- 
ploie à fabriquer  les  crayons  dits  de  mine  de  plomb, 
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On  a nommé  de  même  , par  analogie  , mais  à tort , une 
variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len- 
tement refroidie,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées 
tout-à-fait  semblables  au  graphite  pour  l’aspect.  Nous  don- 
nerons à ce  sujet  de  plus  grands  détails  en  nous  occupant 
du  fer  lui-même. 

Anthracite . 

444*  C’est  encore  très-probablement  une  variété  de 
charbon  pur.  L’anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la 
houille  par  ses  caractères  physiques  5 mais  il  en  diffère 
totalement  par  l’absence  de  l’hydrogène  qui  donne  à la 
houille  la  propriété  de  brûler  avec  flamme. 

L’anthracite  est  plus  noir  que  le  graphite  \ il  est  friable  , 
âpre  au  toucher,  et  laisse  une  trace  d’un  noir  terne  sur  le 
papier.  Sa  densité  est  de  1,8.  Sa  texture  est  tantôt  feuil- 
letée, tantôt  compacte,  tantôt  grenue.  Il  est  parfaitement 
opaque.  L’anthracite  semble  un  intermédiaire  entre  le 
graphite  et  la  houille.  Il  est  assez  abondant  pour  qu’on 
doive  chercher  à en  tirer  parti  comme  combustible. 
C’est  sous  ce  rapport  que  nous  l’envisagerons  surtout, 
dans  un  des  chapitres  suivans.  On  se  sert  en  Espagne  d’une 
variété  d’anthracite  pour  remplacer  le  noir  de  fumée  dans 
la  peinture  à l’huile. 

Charbon  'végétal. 

445.  Jusqu’à  présent  nous  n’avons  examiné  , pour 
ainsi  dire , que  des  charbons  produits  par  la  nature  5 
ceux  qui  nous  restent  à étudier  sont  toujours  extraits 
des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées  de  car- 
bone, d oxigène  et  d’hydrogène  auxquels  se  joint  quel- 
quefois l’azote.  Ces  matières  chauffées  à l’abri  du  contact 
de  F air  perdent  l’oxigène , l’hydrogène  et  l’azote  qui  se 
déga  gent  sous  forme  d’eau  et  d’ammoniaque  ou  bien  en 
combinaison  avec  une  partie  du  carbone.  Mais  générale- 
ment ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quantité, 
1.  28 


/ 


434  LIV.  I.  Cifip.  XIV.  CORPS  NON-MÉTALLIQUES. 

qu’il  en  reste  toujours  une  portion  considérable  comme 
résidu.  Tel  est  le  procède  de  la  carbonisation  que  nous 
étudierons  soigneusement  dans  le  chapitre  suivant. 

Ce  n’est  pas  sans  quelques  précautions  qu’on  parvient 
à se  procurer  du  carbone  pur  au  moyen  des  matières  or- 
ganiques. L’un  des  meilleurs  moyens  consiste  à décompo- 
ser une  matière  végétale  telle  que  le  sucre,  après  lavoir 
soigneusement  purifiée  par  des  cristallisations  répétées. 
Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  charbon  les  sels 
terreux  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  la 
substance  elle-même,  et  qui  constituent  les  cendres  que 
le  charbon  de  bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur 
combustion.  À la  vérité  les  sels  alcalins  ou  terreux  conte- 
nus dans  le  charbon,  pourvu  que  la  quantité  n’en  soit  pas 
trop  grande,  influent  peu  sur  ses  caractères  physiques  ou 
chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d’hydrogène 
ne  se  dégagent  qu’à  l’aide  d’une  température  très-élevée ^ 
le  charbon  n’est  pur  qu’ autant  qu’il  a été  soumis  pendant 
une  demi-heure  au  moins  à la  chaleur  d’une  bonne  forge. 

Cette  sorte  de  charbon  n’est  en  usage  que  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire,  tandis  que  le  charbon  ordinaire 
chargé  de  cendre,  et  retenant  plus  ou  moins  d’hydrogène, 
est  employé , comme  on  sait,  à une  foule  d’usages  écono- 
miques. Nous  allons  parcourir  successivement  les  princi- 
pales propriétés  du  charbon  ordinaire  , en  les  comparant  à 
celles  du  même  charbon  dépouillé  par  une  calcination 
prolongée  de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  de  cette 
circonstance,  très-légère  en  apparence,  résultent  de  gran- 
des différences  dans  les  propriétés.  Nous  nous  attacherons 
surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446. Les  propriétés  du  charbon  végétal  sont  très-variables, 
sous  certains  rapports.  Il  est  toujours  noir,  sa  cassure  est 
presque  toujours  brillante,  mais  il  est  terne  lorsqu’on  le 
réduit  en  poussière.  Il  n’est  jamais  transparent.  Lorsque 
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la  matière  dont  il  provient  n’est  pas  fusible , le  charbon 
conserve  la  forme  des  fragmens  exposés  au  feu.  Dans  le 
cas  contraire  il  est  boursoufflé,  caverneux,  et  l’on  peut  dire 
encore  qu’il  a conservé  véritablement  la  forme  que  pos- 
sédait la  substance  à l’instant  de  la  carbonisation.  Tel  est 
le  charbon  de  sucre,  celui  de  gomme,  celui  de  géla- 
tine, etc.  En  effet  ces  matières  fondent  d’abord,  puis  se 
remplissent  de  bulles  produites  par  la  vapeur  d’eau  ou  les 
gaz  qui  se  dégagent  , elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  car- 
bonisent ensuite  complètement , en  perdant  les  autres 
principes  constituans  qu’elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  charbon  est  en  poussière  ou  pulvé- 
rulent. C’est  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu’on  carbonise 
une  matière  organique  mêlée  d’un  corps  fixe  au  feu, 
qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres  les  molécules 
du  charbon  à mesure  qu’elles  deviennent  libres.  C’est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu’on  décompose  par  la  cha- 
leur une  substance  volatile  en  la  forçant  à traverser  un 
tube  incandescent.  Dans  ce  dernier  cas,  le  charbon 
se  dépose  en  poussière  ténue  qui  se  moule  sur  les  tu- 
bes , en  prend  la  forme  et  le  poli  et  s’en  détache  en  pel- 
licules plus  ou  moins  brillantes  du  côté  du  contact, 
mais  toujours  ternes  de  l’autre.  Cependant  si  les  tubes  sont 
long-temps  chauffés,  les  molécules  du  charbon  se  conden- 
sent et  acquièrent  beaucoup  d’agrégation.  C’est  ainsi  qu’on 
trouve  quelquefois,  dans  les  tubes  où  se  produit  le  gaz  de 
l’éclairage,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  densité  pres- 
que égale  à celle  du  diamant , qui  font  feu  au  briquet  et 
rayent  le  verre,  tout  en  conservant  l’opacité  et  la  couleur 
noire  propres  au  charbon  ordinaire. 

447*  Le  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison 
de  la  nature  du  bois  et  en  raison  de  la  température  qu’il 
a éprouvée.  Les  bois  compactes  donnent  des  charbons  plus 
compactes  que  les  bois  à tissu  lâche.  Une  température  éle- 
, vée  augmente  la  compacité  du  charbon.  Cette  différence 
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ainsi  que  d’autres  très-curieuses  à considérer  ont  été 
observées  par  nombre  d’expérimentateurs  , et  récemment 
étudiées  par  M.  Cbevreusse.  (Ann,  de  Chim.}  T.  XXIX, 
p.  427.) 

Toutes  les  fois  que  le  bois  a été  chaude  dans  une  cornue 
jusqu’au  point  où  il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs , le  résidu 
est  un  vrai  charbon  -,  mais  si  l’on  élève  la  température,  de 
la  cornue  jusqu’au  rouge,  les  propriétés  du  charbon  sont 
entièrement  changées  , et  plus  011  élève  la  température , 
plus  ce  changement  devient  frappant. 

En  effet , on  observe  les  différences  suivantes  : 

Charbon  non  rougi.  Charbon  rougi.  Charb.  chauffé 

à blanc. 

Faculté  conductrice 

f pour  l’électricité.  — — < Non  conducteurs. — —Bon  conducteurs. Excellens 

coud  ucteurs. 

ld.  pour  la  chaleur. * Très-mauvais Bon  conducteurs. Excellens 

conducteurs.  conducteurs. 

Combustibilité.  — — Très-facile.  — — Moins  facile1.  — Difficile. 

Entrons  à ce  sujet  dans  quelques  détails,  et  montrons 
les  applications  qui  découlent  de  ces  principes. 

448.  Depuis  long-temps  011  sait  combien  est  grande  la 
différence  relativement  à la  conductibilité  du  duide  élec- 
trique entre  les  divers  charbons  ; ces  notions  sont  même 
devenues  familières  depuis  les  belles  expériences  galva- 
niques de  Davy , qui  ne  peuvent  réussir  qu’en  faisant 
usage  de  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  Il 
en  résulte  que  dans  la  construction  des  paratonnerres  on 
doit  employer  exclusivement  cette  sorte  de  charbon.  Celui 
qui  se  vend  pour  brûler  n’en  renferme  pas  sur  cent  mor- 
ceaux, plus  d’un  ou  deux  qui  soient  propres  à conduire 
l’électricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise,  si- 
non son  emploi  sera  plus  nuisible  qu’utile*. 

Relativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour 
la  chaleur,  des  expériences  de  M.  Berzélius  ont  fait  voir 
( Traité  du  Chalumeau)  quelle  est  considérablement  exal- 
tée dans  les  charbons  qui  ont  subi  une  température  très- 
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élevée,  tels  sont  ceux  qui  échappent  à la  combustion  dans 
les liauts-fourneaux,  et  que  l’on  retrouve  parmi  les  laitiers. 
Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces,  qu’on  rougirait  par  un  bout 
au  chalumeau,  ne  tarderaient  pas  à s’échauffer  au  point 
qu’on  ne  pourrait  toucher  l’autre  bout  sans  se  brûler. 

Cette  dernière  faculté  est  éminemment  liée  avec  la 
combustibilité  , et  la  contrarie.  Elevez  au  rouge  en  un 
point  la  température  d’un  charbon  mauvais  conducteur , 
ce  charbon  continuera  à brûler.  Chauffez  au  rouge  de 
même  un  charbon  bon  conducteur,  et  bientôt  l’excès  de 
température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse , le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s’éteindre.  Pour  une 
même  qualité  de  bois , les  charbons  non  rougis  brideront 
donc  plus  vite,  tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront 
plus  lentement  et  soutiendront  le  feu  plus  long-temps. 
Les  charbons  distillés  sont  généralement  dans  le  premier 
cas,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoique  bien  éloignés  du  maximum. 

449-  Mais  on  n’aurait  qu’une  idée  incomplète  de  ce  genre 
de  propriétés,  si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations 
précédentes,  celles  qui  se  rapportent  à l’état  du  bois  d’où 
le  charbon  provient.  Les  bois  compactes  donnent  des  char™ 
bons  moins  combustibles  que  les  bois  lâches.  En  effet , les 
vides  que  le  charbon  contient  étant  remplis*  d’air,  dimi- 
nuent sa  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  la  masse  con- 
duit d’autant  moins  qu  elle  est  d’une  texture  plus  fâche. 

11  en  résulte  que  les  combustibles  très-légers  et  peu 
carbonisés  donneront  du  charbon  très-combustible.  Tel 
est  celui  de  chanvre  ou  de  chènevotte  *,  tels  seront  encore, 
mais  à un  moindre  degré,  la  braise  de  boulanger  et  les 
charbons  de  bois  blanc.  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s’en  sert  au  lieu  d’amadou.  On  en 
remplit  une  petite  boîte  en  fer-blanc  au-dessus  de  laquelle 
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on  bat  le  briquet;  les  étincelles  en  ignition  que  celui-ci 
lance  suffisent  pour  enflammer  ce  charbon;  celui-ci  sert 
à son  tour  à mettre  le  feu  aux  allumettes , pourvu  qu’on 
ait  soin  d’activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sur  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront , au  contraire,  peu 
combustibles , et  d’autant  moins  qu’ils  auront  éprouvé 
une  température  plus  élevée.  Les  charbons  de  chêne,  de 
hêtre,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux  de  bois  blanc  ; 
mais  les  charbons  de  buis , d’ébène  , brûlent  encore  bien 
moins  aisément.  Sous  ce  rapport,  on  remarque  les  char- 
bons qui  proviennent  de  matières  organiques  fusibles. 
Lorsqu’ils  ont  été  soumis  à une  température  très-élevée, 
ils  ne  brûlent  qu’avec  une  extrême  difficulté , et  s’étei- 
gnent dès  qu’on  cesse  de  les  chauffer,  si  on  opère  dans 

1)  • 
air. 

Dans Toxigène , tous  ces  charbons  une  fois  allumés  con- 
tinuent à brûler;  mais  les  combustions  sont  bien  plus 
vives  et  bien  plus  rapides  pour  les  charbons  lâches  et  peu 
chauffés  que  pour  les  autres. 

45g.  Abandonné  à l’air,  le  charbon  s’altère  prompte- 
ment; il  absorbe  l’humidité  atmosphérique  avec  une  rapi- 
dité telle,  que  le  charbon  ordinaire , au  bout  de  quelques 
jours,  contient  déjà  toute  l’eau  qu’il  peut  enlever  à l’air. 
L’absorption  est  d’autant  plus  grande  et  d’autant  plus 
rapide,  que  le  charbon  est  moins  serré  dans  sa  texture; 
mais  elle  n’est  pourtant  jamais  bien  grande,  et  la  tem- 
pérature à laquelle  la  carbonisation  s’est  effectuée  paraît 
avoir  peu  d’influence  à cet  égard.  C’est  ce  que  prouvent 
les  expériences  de  M.  Chevreusse. 

D’après  lui,  100  parties  de  charbon,  placées  dans  de 
l’air  saturé  d’humidité,  éprouvent  les  augmentations  de 
poids  suivantes  : 


i 


CÏIA.RBOIÏ  VÉCÉTÀL.  4^9 

Charbon  de  peu-  Id.  de  peuplier  ld.  de  gaiac  Id.  de  gaiac 
plier  non  rougi.  rougi.  non  rougi.  rougi. 

Ier  jour.  ...  0,176  * o.,i53.  . . , o,o58.  - . . 0,021 

3e  jour.  . .•  . o,235  . . . o,23o.  . . . 0,082.  . . . o,oZ[0 

3oe  jour.  . . . o,235  . . . o,235.  . . . 0,1  ig.  . . * o,oc)4 

Il  en  résulte  que,  sur  mille  livres  de  cliarbon  ordinaire 

qui  n’aurait  subi  d’autre  influence  que  celle  de  l’air,  on 
n’aurait  que  deux  ou  trois  livres  d’eau*,  mais  les  résultats 
seront  bien  différons  si  on  mouille  le  charbon,  car  alors 
il  peut  absorber  une  quantité  très-considérable  de  ce  li- 
quide . 

D’après  M.  Chevreusse,  les  charbons  précédens  saturés 
d’eau  par  immersion,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Charbon  de  peuplier  non  rougi ^53 

Id.  de  peuplier  rougi * • * 4^2 


Id.  de  gaïac  non  rougi.  ......  77 

Id.  de  gaïac  rougi.  /\6 


Pour  le  peuplier,  comme  on  le  voit,  ces  quantités  sont 
énormes,  et,  bien  qu’on  vende  ordinairement  le  charbon 
à la  mesure,  comme  les  plus  pesans  sont  les  plus  estimés, 
l’acheteur  ne  doit  établir  son  choix  qu’après  avoir  vérifié 
si  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  l’eau  cause  une  double 
perte , en  ce  qu’on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus  lourd, 
et  en  ce  qu’une  partie  de  la  chaleur  produite  est  inutile- 
ment employée  à évaporer  cette  eau. 

11  est  bien  rare  que  les  charbons  du  commerce  ne  con- 
tiennent pas  de  8 à 12  p.  100  d’eau. 

45 1.  Outre  cette  altération  que  le  charbon  de  bois 
éprouve  promptement,  il  en  est  une  autre  qui  ne  se  mani- 
feste qu’à  la  longue  , et  qui  devient  quelquefois  fatale  aux 
grands  approvisionnemens  de  ce  combustible.  Conservé 
pendant  long-temps,  il  devient  très-friabbe,  et  à chaque 
fois  qu’on  le  remue  pour  le  transporter,  il  s’y  forme  beau- 
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coup  de  poussier.  Les  charbons  à tissu  lâche  sont  plus  al- 
térables de  cette  manière  que  les  charbons  compactes.  On 
attribue  généralement  cet  effet  à la  cristallisation  des  sels 
contenus  dans  le  charbon,  qui  produisent  là  un  phénomène 
semblable  à celui  de  la  gelée  ou  des  dissolutions  de  sulfate 
de  soude  sur  les  pierres  de  construction*,  du  moins  est-il 
certain  que  des  charbons  imprégnés  de  dissolutions  salines 
s’altèrent  bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  Il  est 
probable  que  cet  effet  serait  prévenu  en  maintenant  les 
magasins  secs  5 mais  il  est  rare  qu’on  garde  long-temps  ce 
combustible  avant  d’en  faire  usage. 

./Voir  de  fumée , etc , 

4^2.  Le  charbon  végétal  est  employé  comme  couleur,  et 
fournit  diverses  variétés  de  noir,  le  noir  de  fumée,  le  noir 
de  pèche,  le  noir  dé  Allemagne , le  noir  dé  Espagne , etc. 
Ces  variétés  de  charbon  sont  dues  au  procédé  de  carboni- 
sation ou  à la  nature  de  la  substance  carbonisée. 

Les  noirs  d’Espagne,  de  vigne,  de  fusain,  de  pêche, 
sont  dans  ce  dernier  cas.  Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  de 
jeunes  branches  de  fusains.  On  place  dans  un  creuset  ou 
dans  un  cvlindre  de  fonte  des  baguettes  de  ce  bois:  on 
lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour  les  gaz  , 
et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement,  on 
retire  les  baguettes  de  charbon  *,  elles  sont  livrées  dans  cet 
état  au  commerce 5 elles  servent  à dessiner  après  avoir  été 
taillées  comme  des  crayons.  Comme  ce  charbon  est  très- 
tendre,  011  lui  donne  quelquefois  du  corps  en  le  plongeant 
dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noir  de  vigne  est  fait  avec  des  sarmens,  celui  de  pè- 
che avec  les  noyaux  de  ce  fruit,  celui  d’Espagne  avec  des 
rognures  de  liège.  Le  premier  et  le  dernier  sont  très-doux, 
très-fins,  et  ont  des  reflets  bruns.  Le  second  est  plus  dur, 
mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé,  et  donne  des  re- 
flets bleuâtres  5 ils  se  préparent  comme  le  précédent. 
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Le  noir  d’Allemagne  est  tout-à-fait  different  : on  l’ob- 
tient en  carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin , de 
lie  de  vin  desséchée,  de  noyaux  de  pêche  et  de  débris  d’os 
ou  de  râpures  d’ivoire  en  proportions  variées  , suivant 
qu’on  désire  donner  au  noir  un  reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Ce  noir  s’emploie  dans  l’imprimerie  entaille-douce.  Comme 
il  renferme  des  sels  solubles  provenant  de  la  lie  de  vin , il  a 
besoin  d’être  lavé  avant  l’emploi. 

453.  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus 
grande  consommation  5 sa  formation  est  due  à une  cir- 
constance facile  à concevoir.  Supposons  un  composé  gazeux 
d’hydrogène  et  de  carbone,  mettons-le  en  contact  avec 
une  quantité  d’oxigène  qui  puisse  seulement  transfor- 
mer l’hydrogène  en  eau,  et  élevons  la  température } il  se 
formera  de  l’eau  et  le  carbone  se  déposera  : c’est  à peu  près 
ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée  ; 
seulement , au  lieu  d’employer  des  gaz  carburés,  on  se  sert 
de  résine  ou  de  houille,  011  les  chauffe  assez  pour  qu’elles 
donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléagineuses , et  on  soumet 
celles-ci  à une  combustion  imparfaite.  Le  charbon  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

L’appareil  qu’on  emploie  à cet  effet  est  très-simple 
quand  on  se  sert  de  résine  ou  de  goudron  5 il  se  com- 
pose d’une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  cône  en  tôle,  percé  d’un  trou  à son  sommet, 
et  servant  à la  fois  de  cheminée  pendant  la  combustion  et 
de  râcloire  lorsque  l’opération  est  terminée.  En  effet,  la 
base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre 
quand  on  le  fait  descendre,  ses  bords  rasent  les  murs  et 
détachent  tout  le  noir  de  fumée  qui  s’y  trouve  déposé  et 
qu’on  ramasse  ensuite  sur  le  sol.  Les  murs  de  la  chambre 
sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de  toiles  grossières, 
pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion  s’exé- 
cute dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel 
se  place  une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ouïe 
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goudron  destiné  à fournir  le  noir  de  fumée.  On  chauffe  la 
marmite,  on  enflamme  les  vapeurs  , et  l’opération  marche 
d’elle-mème.  L’expérience  apprend  bien  vite  à connaître 
les  dimensions  qu’il  convient  de  donner  aux  issues  pour 
l’entrée  ou  la  sortie  de  l’air  ( pl . i5  ,Jîg.  4)* 

454.  Dans  les  environs  de  Sarrebruck  on  fabrique  le 
noir  de  fumée  au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  la 
houille.  Ce  noir  est  employé  pour  la  marine,  et  en  géné- 
ral pour  tous  les  goudronnages  qui  n’exigent  pas  une  cou- 
leur fine.  Le  procédé  qu’on  emploie  est  à la  fois  simple  et 
bien  dirigé.  Nous  en  empruntons  la  description  au  Mé- 
moire de  M.  Duhamel  fils.  ( Ann.  des  Mines , T.  X, 
n°  55.) 

L’appareil  se  compose  essentiellement  d’un  long  canal 
incliné  qui  sert  de  foyer,  d’une  vaste  chambre  voûtée  où 
se  dépose  d’abord  le  noir  de  fumée,  d’une  chambre  plus 
petite  où  s’achève  le  dépôt,  et  dont  les  ouvertures  règlent 
le  tirage,  enfin  d’une  dernièfe  chambre  placée  au-dessus 
de  la  précédente  et  servant  de  cheminée.  Comme  il  y a 
dans  cet  appareil  quelques  parties  qui  exigent  une  con- 
struction attentive , nous  allons  le  décrire  en  détail. 

PL  i5,  fig.  5.  A.  Le  foyer  dont  le  sol  est  formé  de  bri- 
ques ainsi  que  les  côtés  et  la  voûte.  — O.  Ciment  d’argile  et 
de  paille  hachée  servant  à empêcher  l’écartement  de  la 
voûte.  — B.  Petits  murs  entourant  les  fossés  C,  destinés  à 
recevoir  le  coke  que  l’on  retire  toutes  les  cinq  heures  du 
foyer.  — D.  Forte  barre  de  fonte  divisant  l’orifice  du  foyer 
en  deux  portions  presque  égales.  La  supérieure  est  ma- 
çonnée en  brique  avec  de  l’argile  pendant  l’opération.  — 
S.  Chambre  destinée  à recevoir  la  majeure  partie  du  noir 
de  fumée  -,  son  sol  doit  être  recouvert  de  briques  posées  à 
plat,  et  garanti  de  toute  humidité  par  des  canaux  infé- 
rieurs et  une  couche  de  gravier  placée  sous  les  briques. — 
E.  Trou  pratiqué  au  milieu  de  la  voûte*,  il  est  fermé  par 
une  pierre  plate  pendant  l’opération , et  ne  s’ouvre  que 
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lorsqu’elle  est  finie,  afin  de  rafraîchir  la  chambre  S et  le 
cabinet  F.  — G et  H.  Deux  trous  pour  le  passage  de  la  fu- 
mée dans  le  cabinet  F.  Il  y en  a deux  semblables  de  chaque 
côté  : le  premier  est  plus  élevé,  afin  qu’un  homme  puisse 
y passer.  — I.  Trou  servant  de  communication  aux  fu- 
mées du  cabinet  dans  la  cheminée  K , qui  lui  est  supé- 
rieure; il  y en  a deux  semblables.  — L.  Sac  en  canevas 
recouvrant  chacun  de  ces  trous  ; il  est  soutenu  verticale- 
ment à l’aide  d’une  corde,  et  retenu  solidement  autour 
de  sa  base  reployée  en-dehors  par  des  briques. 

Fig,  6.  Elévation  de  la  façade  antérieure  d’un  four- 

O * 

neau.  On  y remarque  une  fenêtre  M par  laquelle  on  entre 
dans  cette  galerie  pour  placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand 
ils  prennent  feu;  elle  reste  toujours  ouverte  pour  le  pas- 
sage des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dégagées  de  tout  le 
noir  de  fumée  qu’elles  contenaient  d’abord. 

Fig.  7.  Coupe  d’un  fourneau  en  travers  la  chambre  S. 
Dans  cette  figure,  ainsi  que  dans  la  précédente,  les  mêmes 
lettres  indiquent  les  mêmes  objets  que  dans  la  fig.  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d’une  nature  peu  collante, 
qui  peut  même  être  regardée  comme  une  houille  sèche. 
Elle  s’extrait  en  gros  quartiers  cubiques;  mais  avant  de 
l’employer  on  est  ordinairement  obligé  de  la  casser  , avec 
des  massues  de  fer,  en  morceaux  gros  au  plus  comme  les 
deux  poings.  L’on  en  met  dans  chaque  fourneau  environ 
7 kilog.  (2  boisseaux);  cependant  ce  n’est  point  une  règle 
invariable, et  l’on  en  emploie  d’autant  moins  quela  qualité 
est  meilleure,  c’est-à-dire  qu’elle  est  plus  collante  : on  en 
forme  un  petit  tas  près  de  l’orifice  du  fourneau,  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  3.  On  y met  le  feu  à l’aide  d’un  peu  de 
bois  sec  ; quand  il  est  bien  allumé  on  étend  la  houille  em- 
brasée, avec  un  long  rable  de  fer,  porté  par  un  manche  en 
bois , jusqu’au  coude  ou  angle  d’inclinaison  du  fourneau, 
ce  qui  fait  une  longueur  de  16  décimètres  ; on  îa  ramène 
aussitôt  avec  le  même  rable,  et  on  forme  un  tas  qui  oc- 
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cupe  la  position  qu’il  avait  d’abord.  On  renouvelle  cette 
manipulation  tous  les  quarts  d’heure  pendant  environ 
cinq  heures } alors  la  houille  que  l’on  a employée  est  dé- 
pouillée de  tout  son  bitume  *,  elle  est  à l’état  de  coke_,  que 
Tou  retire  et  qu’on  fait  tomber  (à  l’exception  d’une  petite 
quantité  nécessaire  pour  allumer  la  nouvelle  bouille)  dans 
la  fosse  pratiquée  au-devant  et  au-dessous  de  l’orifice  du 
fourneau,  où  on  l’éteint  avec  de  l’eau. 

On  recharge  le  fourneau  d’une  quantité  de  houille 
fraîche , égale  à la  première , et  on  continue  l’opération 
de  la  même  manière  pendant  vingt  jours. 

A mesure  que  se  fait  la  combustion  de  la  bouille , les 
fumées  passent  dans  le  prolongement  du  fourneau,  se 
rendent  dans  la  grande  voûte  S , où  elles  déposent  la  plus 
grande  partie  du  noir  qu’elles  contiennent  \ elles  conti- 
nuent leur  cours  par  les  arceaux  GG  , et  les  trous  HH  , 
pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter 
encore  et  s’élèvent  ensuite  dans  la  cheminée  K par  le 
trou  I,  pour  se  perdre  dans  l’atmosphère.  Mais  comme 
elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement  du  noir  de  fumée 
qui  s’échapperait  avec  elles  , on  recouvre  , comme  on  l’a 
dit,  le  trou  d’un  sac  formé  d’une  toile  très-claire,  qui  sert 
de  crible  à la  fumée. 

On  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  inté- 
rieurement par  une  couche  de  noir  de  fumée,  la  circu- 
lation de  l’air  dans  le  fourneau,  et  par  conséquent  l’acti- 
vité de  la  combustion  de  la  houille  se  trouve  ralentie  } 
pour  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l’extrémité  de  la 
corde,  imprime  une  secousse  semblable  à celle  qu’on  fait 
éprouver  à un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac 
pour  le  dépouiller  du  noir,  qui  retombe  au  fond  du 
cabinet. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  parait  fort  sim- 
ple ; il  exige  cependant  continuellement  l’attention  des 
ouvriers  qui  l’exécutent.  Il  faut  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
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actif  ni  trop  lent;  dans  le  premier  cas  les  vapeurs  trop 
échauffées.,  en  passant  à travers  les  sacs,  les  allument 
et  les  consument  quelquefois  ; dans  le  second , le  noir  de 
fumée  que  Ton  obtient  est  pesant , et  par  conséquent 
d’une  médiocre  ou  même  d’une  mauvaise  qualité. 

On  a remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  di- 
minuait considérablement,  mais  il  est  alors  d’une  bonne 
qualité.  Le  contraire  arrive  pendant  les  pluies  ; le  noir  est 
plus  abondant,  mais  la  qualité  est  très-inférieure.  Les  four- 
neaux maçonnés  à neuf  procurent  le  même  inconvénient 
que  la  pluie  ; il  paraît  donc  que  le  noir  de  fumée  se  charge 
facilement  de  beaucoup  d’humidité  , qu’il  la  retient 
avec  une  grande  ténacité  et  que  celle-ci  facilite  son  agré- 
gation. Dans  une  saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop 
lente  ; ce  sont  les  temps  secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée 
qui  présentent  le  plus  d’avantage. 

La  durée  de  chaque  feu  est  de  vingt  à vingt-un  jours; 
on  ne  le  laisse  éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de 
fumée  et  faire  les  petites  réparations  nécessaires,  ce  qui 
peut  exiger  au  plus  deux  ou  trois  jours. 

456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  été  en  feu  pendant  vingt 
jours,  il  faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les 
voûtes  ; pour  cela , un  ouvrier  bouche  avec  des  briques 
et  de  l’argile  l’orifice  du  foyer.  Un  second  ouvre  les  trous 
placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte  au  milieu 
de  sa  longueur;  un  troisième  ouvre  les  portes  N,  qui  étaient 
restées  fermées  jusqu’alors , et  entre  dans  la  chambre  S et 
le  cabinet  F,  oû  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai 
de  bouleau , le  noir  de  fumée  qui  y était  déposé  sur  une 
épaisseur  de  65  à 97  centimètres.  Cette  opération,  qui  a 
lieu  immédiatement  après  que  les  fourneaux  sont  mis 
hors  feu,  est  indispensable  pour  empêcher  le  noir  de 
fumée  de  s’embraser  spontanément  au  contact  de  l’air, 
à la  manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  per- 
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mettre  d’y  rester  plus  de  temps,  on  enlève  ce  noir  dont 
on  remplit  des  sacs  de  toile , que  l’on  vide  dans  un  ma- 
gasin dont  le  sol  est  pavé,  parce  que,  s’il  était  planchéié, 
il  courrait  risque  d’être  brûlé. 

On  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée  ; après  quoi  on  en 
remplitdes  sacs  qui  ont  à peu  près  i3o  centimètres  de  hau- 
teur et  28  centim.  de  diamètre.  Poury  parvenir  on  ne  jette 
d’abord  du  noir  que  jusqu’à  3a  centim.  de  hauteur;  une 
femme  monte  pieds  nus  dans  le  sac,  foule  cette  substance,  eu 
tournant  successivement  et  attirant  vers  elle  les  deux  bords 
du  sac  qu’elle  tient  fortement  avec  ses  deux  mains  ; quand 
le  noir  est  bien  comprimé  elle  en  descend,  elle  ajoute  une 
quantité  de  noir  égale  à la  première,  et  continue  la  même 
manœuvre,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  plein;  alors  elle  en  coud 
l’ouverture  le  plus  serré  possible.  Pour  empêcher  le  noir 
de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac,  on  délaie  dans 
l’eau  de  la  terre  grasse  bien  douce,  et  on  les  frotte  de  cette 
substance  avec  une  brosse  à longs  poils  ou  avec  un  pin- 
ceau volumineux.  On  se  servait  autrefois  de  goudron , 
mais  on  y a renoncé  parce  que  cette  matière  était  trop 
chère,  et  que  les  sacs  se  coupaient  promptement;  on  se 
sert  avec  succès  d’une  colle  de  farine  un  peu  claire.  On 
fait  sécher  sous  des  hangards  les  sacs  enduits , on  les  porte 
au  magasin,  d’où  ils  ne  sont  enlevés  que  pour  être  vendus. 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  à 56  kil.  ; 
il  y en  a cependant  dont  le  poids  s’élève  jusqu’à  70,  mais 
cela  est  assez  rare  et  dénote  une  mauvaise  fabrication. 

1000  kilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  33kilog. 
de  noir  de  fumée  et  de  4 à 5oo  kilog.  de  coke. 

457. Le  noir  de  fumée  ordinaire  est  loin  d’être  du  char- 
bon pur.  M.  Braeonnot  qui  en  a fait  l’analyse  y a trouvé 
diverses  matières , savoir  : 
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Carbone 79, 1 

Matière  résineuse 5,3 

Matière  bitumineuse 1,7 

Ulmine o,5 

Sulfate  d’ammoniaque . . « . 3,3 

Id.  de  potasse . 0,4 

Id.  de  chaux  . . ...  . 0,8 


Phosphate  de  chaux  très-fer- 
rugineux .........  o,3 

Chlorure  de  potassium.  . . . trace. 

Sable  quartzeux.  ......  0,6 

Eau.  .........  ^ . . 8,0 

100 

M.  Braconnot  ne  dit  pas  d’où  provenait  le  noir  de  fumée 
qu’il  a examiné , mais  la  présence  de  l’ammoniaque  et 
celle  de  l’acide  sulfurique  indiquent  que  c’est  du  noir  de 
liouille  et  non  du  noir  de  résine.  Quoi  qu’il  en  soit, 
011  voit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qu’autant 
qu’après  l’avoir  délayé  dans  l’alcool  ^ on  le  ferait  digérer 
avec  une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Fulmine, 
la  résine  et  le  bitume,  puis  avec  de  l’acide  hydroclilorique 
pour  extraire  les  sels  terreux.  On  le  laverait  ensuite  à 
l’eau , et  on  le  dessécherait. 

La  présence  de  l’eau,  ainsi  que  celle  des  matières  rési- 
neuse et  bitumineuse , paraissent  nuisibles  dans  quelques 
circonstances.  Du  moins  est-il  certain  que  beaucoup  de  li- 
thographes trouvent  que  le  noir  de  fumée  qui  fait  la  base 
de  leur  encre  est  amélioré  par  une  calcination  en  vais- 
seaux clos. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  fumée  avec  la  suie. 
Cette  dernière  est  bien  aussi  le  produit  d’une  combustion 
imparfaite , mais  sa  composition  est  pourtant  très-diffé- 
rente. 

La  préparation  du  charbon,  végétal  qu’on  destine  à la 
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combustion  est  trop  étendue  et  se  rattache  à trop  d’arts 
importans  pour  être  traitée  ici.  On  la  trouvera  dans  le  cha- 
pitre suivant  qui  s’y  trouve  en  grande  partie  consacré. 

Charbon  animal . 

458.  Le  charbon  animal  diffère  à peine,  en  apparence, 
du  charbon  végétal  par  ses  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques, mais  toutefois  sur  certains  points  ils  sont  loin  de 
se  ressembler.  De  même  que  le  premier  retient  presque 
toujours  de  l’hydrogène,  le  second  conserve  obstinément 
une  certaine  quantité  d’azote , qu’il  est  très-difficile  d’en 
extraire  entièrement  et  qu’on  ne  chasse  qu’au  moyen  d'un 
feu  de  forge. 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d’ab- 
sorber complètement  la  couleur  d'un  grand  nombre  de 
solutions  végétales  ou  animales,  et  de  rendre  parfaite- 
ment limpide  et  incolore  l’eau  qui  en  était  chargée. 
Le  charbon  végétal  partage  jusqu’à  un  certain  point 
cette  propriété  avec  lui , mais  il  est  bien  éloigné  d’en  avoir 
l’énergie.  Les  premières  observations  à ce  sujet  datent 
de  la  fin  du  dernier  siècle.  Elles  sont  dues  à Lowitz,  qui 
observa  avec  soin  la  propriété  décolorante  du  charbon  vé- 
gétal, et  qui  essaya  d’en  faire  quelques  applications.  De 
1800  à 181 1 , on  en  fit  un  usage  assez  étendu  à la  décoio- 

4 

ration  des  sirops  bruts 5 mais  en  1811  , M.  Figuier,  phar- 
macien de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal 
décolorait  bien  mieux,  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûre- 
ment, presque  tous  les  liquides  soumis  à son  action.  Cette 
découverte  fut  promptement  appliquée  au  raffinage  du 
sucre,  et  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  F énergie  décolorante  du  charbon  ani- 
mal par  l’expériênce  suivante.  Que  l’on  mette  demi-litre 
de  vin  rouge  dans  un  flacon,  avec  3o  ou  f\o  grammes  de 
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charbon  animal:  qu’on  agite  le  tout  pendant  quelques 
minutes  et  qu’on  jette  le  liquide  sur  un  filtre,  il  passera 
tout  aussi  incolore  que  l’eau  ordinaire.  Le  charbon  végé- 
tal , ordinairement  sans  effet  sur  les  solutions  végétales 
colorées , peut  néanmoins  devenir  décolorant  lorsqu’il  est 
préparé  convenablement. 

459.  Il  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observa- 
tions générales.  Lorsqu’on  veut  faire  usage  de  charbon 
animal  pour  décolorer  un  liquide , on  réussit  mieux 
lorsque  celui-ci  est  légèrement  acide  ou  neutre  que 
lorsqu’il  est  alcalin.  Dans  certains  cas  même,  les  liqui- 
des alcalins  se  colorent,  au  lieu  de  perdre  leur  teinte 
primitive.  Ce  dernier  effet  est  dû  à la  présence  d’une  ma- 
tière brune  soluble  dans  les  alcalis , qui  se  rencontre 
toujours  dans  les  charbons  organiques,  quand  ils  n’ont 
pas  été  suffisamment  chauffés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à Yulmine  et  n’en  diffère  peut-être  pas.  ïSiéan- 
moins  cette  remarque  peut  souffrir  des  exceptions  , et  l’on 
admet  en  effet,  que  les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux 
quand  ils  sont  alcalins  que  lorsqu’ils  sont  acides. 

L’action  du  charbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est 
ordinairement  plus  prompte  à chaud  qu’à  froid.  Aussi  dans 
la  plupart  des  cas,  on  porte  à l’ébullition  la  liqueur  qu’on 
veut  décolorer,  on  y projette  le  charbon,  on  agite  pen- 
dant quelques  instans  , puis  on  filtre.  Il  arrive  souvent 
que  si  l’ébullition  est  prolongée,  une  partie  de  la  matière 
colorante  précipitée  d’abord  se  redissout  de  nouveau,  de 
telle  sorte  qu’en  employant  même  une  plus  grande  quan- 
tité de  charbon,  la  décoloration  est  moins  parfaite,  si  l’on 
dépasse  le  temps  strictement  nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  d’une  manière  sa- 
tisfaisante du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon. 
La  généralité  de  cet  effet , qui  se  réalise  sur  une  foule  de 
substances  organiques  très-diverses  en  apparence  , semble- 
rait indiquer  qu’il  dépend  d’une  cause  purement  mécani- 

ï.  29 


4^0  LIV.  I.  CH.  XIV.  COUPS  NON-MÉTALLïQUES. 

que  ou  physique.  Mais  l’expérience  suivante,  due  à M. Bussy, 
montre  du  moins  que  cette  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  les  forces  chimiques  ordinaires  , si  elle  ne 
doit  pas  leur  être  entièrement  attribuée.  Qu’on  prenne  une 
dissolution  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique  concentré , 
qu’on  l’étende  d’eau  et  qu’on  l’agite  avec  du  charbon  ani- 
mal en  quantité  convenable,  elle  sera  bientôt  complète- 
ment décolorée.  On  peut  alors  laver  à grande  eau  le  char- 
bon , sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate 
d’indigo;  les  lavages  se  chargeront  seulement  de  l’acide  sul- 
furique libre.  Si , au  contraire , on  met  ce  charbon  en 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  soude  ou  d’am- 
moniaque , le  sulfate  d’indigo  abandonnera  tout  à coup  le 
charbon,  et  la  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  qu’elle 
avait  auparavant.  Dans  ce  cas,  et  dans  presque  tous  ceux 
où  il  produit  son  effet,  le  charbon  animal  semble  jouer 
le  rôle  d’une  base  faible  et  se  combine  avec  la  matière  co- 
lorante en  augmentant  de  poids.  Nous  verrons  plus  tard 
en  effet , cpie  la  plupart  des  matières  colorantes  présen- 
tent aussi  les  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

46i.  Quoi  qu’il  en  soit  des  opinions  qu’on  peut  se  for- 
mer sur  le  rôle  du  charbon  animal,  dans  l’acte  de  la  dé- 
coloration des  liquides  , il  est  quelques  faits  observés  par 
M.  Bussy  qui  pourront  contribuer  à éclaircir  ce  sujet  et 
que  nous  devons  consigner  ici.  Le  charbon  animal  se  pré- 
pare presque  toujours  au  moyen  des  os  de  bœuf,  de  mou- 
ton ou  de  cheval.il  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces 
os,  et  se  compose  à peu  près  de  10  centièmes  de  charbon 
azoté,  de  1 centièmes  de  carbure  ou  siiiciure  de  fer,  et 
de  88  centièmes  de  phosphate  ou  carbonate  de  chaux 
mêlés  d’un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or,  si 
l’on  représente  par  100  le  pouvoir  décolorant  de  100  par- 
ties de  ce  charbon  animal  , et  qu’ ensuite  on  prenne  les 
10  parties  de  charbon  pur  qu’elles  renferment , on  trou- 
vera que  leur  pouvoir  décolorant  n’est  que  de  3o , en  les 
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essayant  comparativement.  D’un  autre  coté,  011  trouvera 
par  de  semblables  essais  que  le  phosphate  de  chaux  des  os , 
ainsi  que  le  carbonate  de  chaux , n'ont  pas  la  propriété  de 
décolorer  les  liquides,  d’où  l’on  voit  que  xoo  parties  de 
charbon  pur,  qui  en  représentent  1,000  de  charbon  brut, 
quant  à la  composition  chimique  , n’en  représentent  plus 
que  3oo  , quant  à l’effet  décolorant  -,  011  ne  peut  rendre 
compte  de  ce  fait  pour  le  moment. 

462.  Le  charbon  animal  du  commerce  est  surtopt 
sujet  à varier  de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faite. 
Trop  ou  trop  peu  calciné,  il  est  moins  actif  : dans  le  pre- 
mier cas  , parce  qu’il  est  moins  poreux  •,  dans  le  dernier, 
parce  que  la  matière  animale  non  détruite  fait  en  quelque 
sorte  vernis  sur  le  charbon  et  F empêche  d’agir.  Le  meil- 
leur de  tous  est  celui  qui  a été  calciné  juste  au  point  où 
toute  la  matière  animale  est  détruite,  mais  pas  davantage. 

L’état  de  division  du  charbon  est  encore  un  point  fort 
essentiel  à considérer.  Ainsi,  le  charbon  qu’on  obtient  en 
calcinant  un  mélange  de  potasse  et  de  matières  animales 
dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  et  qui  reste  après  le 
lessivage  des  résidus,  jouit  de  la  propriété  décolorante  à un 
degré  que  le  charbon  d’os  ne  peut  jamais  atteindre.  A la 
vérité  , ce  charbon  est  pur , mais  son  pouvoir  décolorant 
est  dix  fois  plus  énergique  que  celui  du  noir  d’os  brut,  et 
par  conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d’os 
purifié.  Cette  différence  peut  provenir  de  l’état  de  di- 
vision qui , dans  le  charbon  de  bleu  de  Prusse,  s’obtient 
par  une  ségrégation  chimique,  et  dans  l’autre  par  des 
moyens  mécaniques,  le  premier  se  trouvant,  pour  ainsi 
dire  , réduit  à l’état  moléculaire  , tandis  que  le  second 
doit  en  être  bien  éloigné.  Mais  en  outre  il  paraît  qu’elle 
doit  être  attribuée  en  partie  à ce  que  le  charbon  calciné 
avec  de  la  potasse  a été  débarrassé  de  son  azote  par  cette 
base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

L’état  de  division  paraît  toutefois  la  condition  essenq 


4^2  LIV.  I.  CH.  XIV.  CORPS  NON-MÉTALLIQUES. 

tielle  d’où  dérivent  les  propriétés  du  charbon  animal. 
En  effet , les  charbons  provenant  de  matières  organi- 
ques pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont  trouvés, 
au  contraire,  mêlés  de  matières  terreuses  abondantes  déco- 
lorent assez  bien,  et  ceux  qui  ont  été  formés  au  milieu  de 
matières  salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  les 
premiers  les  molécules  ducliarbon  ont  pu  s’aggréger  5 aussi 
ces  charbons  sont-ils  brillans  et  présentent-ils  des  lames 
évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les  molécules  du 
charbon  n’ont  pu  se  rapprocher  qu’imparfaitement,  en  rai- 
son des  substances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dans 
les  troisièmes  le  même  effet  se  reproduit,  mais  à un  plus 
haut  degré,  à cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse 
pâteuse,  pendant  la  carbonisation.  Les  charbons  de  ces 
deux  dernières  classes  sont  toujours  ternes , ce  qui  revient 
à dire  qu’ils  sont  très-divisés. 

MM.  Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu’011  ôtait  aux  uns  et 
qu’on  donnait  aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les 
rendant  brillans  ou  ternes  par  des  modifications  convena- 
bles dans  la  carbonisation.  On  savait  déjà  que  le  charbon  de 
sang  décolore  peu,  tandis  que  celui  qui  provient  d’un  mé- 
lange de  potasse  et  de  sang  décolore  le  mieux  possible.  Le 
premier  est  brillant , le  second  est  terne  5 le  charbon  d’os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien , mais  il  décolore  à peine  si 
les  os  ont  été  carbonisés  au  milieu  d’une  masse  de  gélatine. 
Ce  charbon  devient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  géla- 
tine y a laissé.  Mais  11e  perdons  pas  de  vue  toutefois  que 
l’action  de  la  potasse  ne  se  borne  pas  à un  effet  mécanique 
de  ce  genre.  En  s’emparant  de  l’azote  pour  former  du  cya- 
nure de  potassium,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os,  par  exemple,  ainsi  que  M.  Bussy 
La  prouvé. 

463.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  tous  les 
effets  que  nous  venons  d’examiner  en  parcourant  le  tableau 
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suivant  extrait  de  F excellent  mémoire  cle  M.  de  Bussy. 
( Journ . de  Phcirm. , T.  VIII,  p.  267.  ) 
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(i)  La  liqueur  d’épreuve  d’indigo  contenait  un  millième  de 

cette  substance  , de  sorte  que  chaque  gramme  de  liqueur  décolorée 

représente  un  milligramme  d’indigo  absorbé  par  le  charbon. 
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Arrêtons-nous  un  moment  sur  les  principales  consé- 
quences des  faits  renfermés  dans  ce  tableau.  La  première 
et  la  plus  frappante  c'est  que  le  rapport  des  pouvoirs  dé- 
colorans  mesurés  par  l’indigo  ou  la  mélasse  sont  loin 
d’être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à ce  sujet  que  plus 
une  substance  exige  de  charbon  pour  être  décolorée , plus 
aussi  le  pouvoir  décolorant  des  charbons  parfaits  tend  à 
s’affaiblir,  comparativement  au  charbon  d’os  ordinaire 
pris  pour  unité  de  mesure  de  cette  énergie , dans  tous 
les  cas. 

Un  résultat  non  moins  évident,  c’est  que  le  pouvoir  dé- 
colorant est  inhérent  au  carbone  pur,  puisque  celui  qui 
provient  de  la  décomposition  du  carbonate  de  soude  en 
jouit  à un  haut  degré.  Aussi,  bien  que  nous  ayons  ras- 
semblé tous  les  faits  relatifs  à la  faculté  décolorante  du 
charbon  dans  cet  article , il  faut  considérer  cette  propriété 
comme  étant  générale  à toute  espèce  de  charbon  , pourvu 
qu’il  réalise  l’état  de  division  qui  se  présente  presque 
toujours  dans  le  charbon  d’os,  dit  charbon  animal,  et  ra- 
rement dans  les  autres  charbons. 

En  résumé  on  voit  d’après  tout  ce  qui  vient  d’être  dit  , 
i°  que  la  propriété  décolorante  est  due  au  charbon  *, 
2°  qu  elle  est  modifiée  néanmoins  par  la  présence  des  sels 
terreux } 3°  que  le  charbon  agit  en  se  combinant  avec  les 
matières  colorantes*,  4°  que  cette  combinaison  ne  s’effec- 
tue qu  autant  que  le  charbon  est  dans  un  état  de  division 
particulier  dénoté  par  son  aspect  terne*,  5°  que  cet  état 
peut  lui  être  donné  par  un  mélange  convenable  de  diver- 
ses matières  minérales  et  particulièrement  de  potasse , au 
moment  de  la  carbonisation  , pourvu  que  ces  matières 
soient  en  quantité  suffisante  pour  empêcher  le  charbon  de 
s’agglomérer. 

464.  On  a dû  chercher  si  le  charbon  animal  qui  avait 
servi  à décolorer  les  sirops  pourrait  être  employé  de  nou- 
veau ; mais  les  faits  précédemment  exposés  montrent  assez 
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que  ce  n’est  pas  au  moyen  cle  la  calcination  que  l’on  pour- 
rait y parvenir.  Les  matières  colorante  et  mucilagineuse 
du  sucre  entraînées  par  le  charbon  , laisseraient  après  la 
carbonisation  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  fa- 
culté décolorante  de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  à res- 
taurer ce  charbon  , mais  c’est  en  détruisant  ces  matières 
organiques  à une  basse  température  , comme  l’a  fait 
M.  Payen.  Ces  matières  étant  susceptibles  de  fermenter, 
on  rassemble  le  charbon  en  masse,  011  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique ^ acétique  et  même  putride  , 
puis  on  le  lave  à grande  eau.  Enfin  011  le  lessive  avec  un 
peu  de  dissolution  de  potasse  et  on  le  chaufiÿ  au  rouge  en 
vases  clos.  Il  acquiert  ainsi  une  propriété  décolorante  au 
moins  égale  à celle  du  charbon  neuf. 

Voyez  pour  de  plus  grands  détails  le  mémoire  de 
M.  Bussy  ( Journ . de  Pharm .,  T.  LUI , p.  } celui  de 
M.  Payen  ( Journ.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  278  ) , et  le 
rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  où  ces  deux  mé- 
moires ont  été  couronnés  (Journal  de  Pharm. , T.  VIII, 
p . 1 8 1 . ) 

465.  La  préparation  du  charbon  animal  se  lie  ordinaire- 
ment à celle  des  produits  ammoniacaux.  La  carbonisation 
s’opère  alors  dans  des  cylindres  de  fonte  terminés  à l’une  de 
leurs  extrémités  par  un  tuyau  de  3 pouces  de  diamètre  qui 
débouche  dans  une  longue  série  d’appareils  réfrigérans. 
L’autre  extrémité  s’ouvre  et  se  ferme  à volonté,  au  moyen 
d’un  disque  mobile  également  en  fonte.  Ces  cylindres  sont 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  remplit 
d’os  concassés,  préalablement  dégraissés,  on  porte  la  tem- 
pérature au  rouge,  et  on  la  maintient  ainsi  pendant  trente- 
six  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  la  porte,  on 
retire  le  résidu  qu’on  enferme  dans  des  étoufFoirs,  et  on 
recharge  les  cylindres. 

Le  noir  d’os  ainsi  préparé  doit  être  ensuite  divisé,. 
Pour  cela  on  le  réduit  en  poudre  grossière . et  on  achève 
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de  le  diviser  en  le  faisant  passer  dans  des  moulins  à 
peu  près  semblables  à ceux  qu’on  emploie  pour  moudre 
le  blé. 

si  r on  ne  voulait  pas  recueillir  les  autres  produits  de  la 
distillation  des  os,  il  faudrait  ramener  immédiatement 
sous  le  foyer  le  tuyau  qui  sert  à leur  dégagement.  Ces 
produits  se  brûleraient,  et  l’on  éviterait  leur  odeur  désa- 
gréable tout  en  économisant  le  combustible. 

Le  noir  d’os  est  quelquefois  employé  comme  couleur ; 
dans  ce  cas , il  a besoin  d’être  mieux  divisé.  On  en  fait , 
avec  de  beau,  une  pâte  liquide  qu’on  met  dans  un  moulin 
à couleurs  où  on  la  broyé  pendant  le  temps  nécessaire; 
cette  pâte  est  mise  ensuite  dans  des  moules  de  terre  où 
on  la  laisse  séclier. 

On  se  procure  le  noir  cVivoii'e  par  des  procédés  ana- 
logues. 

La  fabrication  du  cliarbon  animal  ne  peut  s’établir  que 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes.  Les  os  qu’on  y appli- 
que proviennent  soit  de  la  viande  de  boucherie,  et  sont 
ramassés  dans  les  rues  par  les  chiffonniers , soit  des  abat- 
toirs de  chevaux  ^ où  ils  sont  rassemblés  par  les  écarris- 
seurs.  À Paris  seul  on  fabrique  20,000  quintaux  métri- 
ques de  charbon  animai  par  année.  Cette  quantité,  qui 
suffit  déjà  et  au-delà  aux  besoins  de  nos  fabriques,  pour- 
rait être  facilement  doublée  , car  on  n’emploie  que  le  tiers 
des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle  de  cette  ville. 
On  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  restreinte 
par  là  nature  des  choses , et  qu  elle  ne  peut  se  développer 
qu’autant  qu’on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à ces 
produits. 

466.  O11  ne  purifie  jamais  le  charbon  animai  pour  les 
besoins  des  arts  ; mais  dans  les  laboratoires  on  est  souvent 
dans  le  cas  de  le  faire,  de  peur  d’introduire  des  sels  cal- 
caires dans  les  liquides  que  l’on  veutdécolorer.  Cette  dépu- 
ration s’exécute  en  mettant  le  charbon  animal  dans  une 
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terrine,  le  délayant  dans  une  petite  quantité  d’eau  et  y 
ajoutant  par  portions  de  l’acide  hydrochlorique  ordinaire. 
Lorsque  l’effervescence  occasionée  par  le  carbonate  de 
chaux  est  passée,  on  s’assure  que  la  liqueur  est  très-acide, 
et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant  vingt-quatre  heures. 
À cette  époque,  on  étend  d’eau,  on  jette  le  charbon  sur 
une  toile  , et  on  le  lave  avec  de  l’eau  bouillante  à laquelle 
on  ajoute  ~ d’acide  bydroclilorique.  On  continue  ces  la- 
vages , tant  que  l’eau  acidulé  donne  un  précipité  blanc  par 
l’addition  de  l’ammoniaque.  Lorsqu’elle  cesse  de  produire 
cet  effet,  on  est  sur  que  tout  le  phosphate  de  chaux  est  em- 
porté, et  l’on  substitue  de  l’eau  pure  à l’eau  acidulée,  en 
continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu’à  ce  que  le  papier  de 
tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le 
charbon  qui  reste  est  pur*,  il  peut  servir  de  type  pour  éva- 
luer le  pouvoir  décolorant  des  charbons  du  commerce  et 
pour  fixer  leur  prix,  en  se  rappelant  qu’il  doit  représenter 
trois  fois  son  poids  de  ce  même  charbon , si  ce  dernier 
est  de  bonne  qualité. 

Charbon  de  schiste. 

467.  Après  avoir  décrit  le  charbon  animal,  dont  le 
principal  emploi  a pour  but  la  clarification  du  sucre  , il 
est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  d’un  nouveau  char- 
bon destiné  à rivaliser  avec  lui , c’est  le  charbon  de  schiste. 

On  trouve  à Menât,  dans  le  département  du  Puy-de- 
Dôme,  à dix  lieues  au  nord-ouest  de  Clermont,  un  gise- 
ment de  schiste  bitumineux  d’une  superficie  d’un  quart 
de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelquefois  à nu,  quel- 
quefois recouvert  de  terre  végétale*,  il  est  placé  dans  une 
cavité  formée  par  du  gneiss,  et  se  présente  ordinairement 
en  feuillets,  quelquefois  en  masse  considérable.  O11  y 
rencontre  des  empreintes  de  poisson  ou  de  divers  végé- 
taux. 
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La  couleur  de  ce  schiste  est  le  gris , le  gris  noir  ou  le 
gris  jaune.  Il  est  léger,  fragile,  point  élastique  et  facile  à 
pulvériser.  Il  brûle  avec  flamme,  et  laisse  pour  résidu  une 
cendre  rouge  ou  rose , colorée  par  de  l’oxide  de  fer  et 
constituant  un  véritable  tripoli.  Récemment  extrait  ce 
schiste  est  humide,  mais  il  est  bientôt  desséché  par  son 
séjour  à l’air. 

M.  Bergounhioux , pharmacien  de  Clermont,  eut  l’heu- 
reuse idée  d’essayer  le  pouvoir  décolorant  du  charbon 
fourni  par  ce  schiste  et  il  le  trouva  égal  sinon  supérieur  à 
celui  du  charbon  d’os  ordinaire.  Il  chercha  alors  à sou- 
mettre cette  matière  à une  exploitation  en  grand  et  il 
parvint  à l’obtenir  à un  prix  si  bas  , qu’on  a peine  à con- 
cevoir que  le  charbon  d’os  puisse  lutter  avec  avantage 
contre  celui  de  schiste. 

En  effet  les  frais  d’extraction  sont  presque  nuis,  puis- 
qu’elle a lieu  à ciel  ouvert.  Les  frais  de  carbonisation  sont 
aussi  très-faibles  , car  celle-ci  s’exécute  par  le  meme  pro- 
cédé que  la  carbonisation  du  bois  en  meules.  Si  on  voulait 
carboniser  le  schiste  en  vaisseaux  clos,  on  pourrait  se 
servir  du  schiste  lui-même  comme  combustible.  Les  pro- 
duits provenant  de  la  distillation  seraient  i°  un  gaz  pro- 
pre à l’éclairage , 2°  un  bitume  dont  l’odeur  n’est  pas  dés- 
agréable et  qui  sèche  promptement  à l’air.  Je  ne  pense  pas 
que  ces  produits  puissent  compenser  les  pertes  occasio- 
nées  par  la  distillation , dans  les  circonstances  où  se  trouve 
placé  le  schiste  de  Menât. 

Par  la  carbonisation  en  meules,  le  schiste  bitumineux 
laisse  un  résidu  d’un  beau  noir  mat , plus  dur  que  le 
schiste  lui-même,  mais  néanmoins  facile  à pulvériser, 
très-poreux  d’ailleurs,  et  sous  tous  les  rapports  bien 
convenable  à la  clarification  des  liquides. 

Le  plus  grave  inconvénient , et  peut-être  le  seul  que 
présente  ce  schiste,  consiste  dans  la  présence  d’une  assez 
grande  quantité  de  hi-sulfure  de  fer  en  rognons  incrustés 
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dans  le  minerai.  Il  est  essentiel  de  le  séparer  avec  soin 
avant  la  carbonisation,  car  sans  cela  il  passerait  à Tétât 
de  protosulfure  pendant  cette  opération,  et  Ton  sait  par 
les  expériences  de  M.  Payen  que  le  protosulfure  colore 
les  dissolutions  de  sucre  et  qu’il  conserve  cette  propriété 
même  en  présence  d’une  grande  quantité  de  charbon  dé- 
colorant. On  ne  saurait  donc  porter  trop  de  soin  dans  le 
triage  des  pyrites. 

Tous  les  schistes  ne  sont  pas  propres  à fournir  un  char- 
bon décolorant.  Il  est  probable  qu’il  faut  une  proportion 
convenable  entre  la  masse  minérale  et  la  matière  organique 
dont  ils  sont  composés.  Un  excès  de  cette  dernière  don- 
nerait un  charbon  brillant , et  s’il  y en  avait  trop  peu  la 
pâte  argileuse  envelopperait  par  trop  le  résidu  charbon- 
neux. 

468.  Propriétés  chimiques  du  carbone.  Après  avoir 
examiné  les  variations  que  présente  le  carbone  dans  ses 
propriétés  physiques , nous  allons  reprendre  l’examen  de 
ses  propriétés  chimiques. 

Parmi  les  corps  réputés  non-métalliques,  le  carbone  fait 
évidemment  exception,  puisqu’il  est  à la  fois  bon  conduc- 
teur de  l’électricité  et  du  calorique.  Ces  deux  propriétés  se 
constatent  facilement.  Pour  cela  on  place  les  fragmens  de 
charbon  qu’on  veut  employer  dans  un  creuset,  on  remplit 
les  vides  de  braise,  on  met  un  couvercle,  on  lute  et  on 
chauffe  le  creuset  au  rouge  blanc.  Lorsqu’il  est  refroidi 
on  retire  le  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  alors 
bon  conducteur  de  l’électricité  et  du  calorique,  mais  quel- 
ques détails  de  plus  sur  le  premier  de  ces  points  ne  seront 
pas  inutiles. 

Si  on  prend  une  pile  de  30  couples  de  6 pouces  de 
côté,  et  qu’on  adapte  à l’extrémité  du  conducteur  deux 
petits  cônes  de  charbon  calciné , au  moment  où  les  pointes 
de  ces  cônes  seront  amenées  au  contact , il  se  produira  une 
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vive  incandescence,  dont  l’écîat  11e peut  se  comparer  qu’à 
celui  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène  du- 
rera pendant  quelques  minutes , et  ne  cessera  qu’à  mesure 
que  la  pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  À la  vérité,  si 
les  charbons  sont  dans  l’air,  ils  brûleront  et  se  consu- 
meront ; mais  en  les  rapprochant  de  temps  en  temps  l’efFet 
reparaîtra  de  nouveau.  Cette  belle  expérience  fut  faite 
pour  la  première  fois  par  M.  Davy , au  moyen  d’une  pile 
de  2000  couples*  l’effet  qu’il  en  obtint  peut  être  regardé 
comme  un  des  plus  beaux  phénomènes  électriques.  En 
effet , M.  Arago  ayant  mesuré  l’intensité  de  la  lumière  pro- 
duite par  une  pile  de  5oo  paires  de  4 pouces  de  côté, 
appartenant  à M.  de  la  Eive , chimiste  célèbre  de  Genève , 
trouva  quelle  était  égale  à celle  de  3oo  bougies. 

Da  ns  l’air  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleur  pro- 
duite par  la  réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui 
provient  de  la  combustion  du  charbon } mais  si  on  place 
les  charbons  dans  le  vide,  l’intensité  de  la  lumière  est  au 
moins  égale  à celle  qui  s’observe  dans  les  cas  précédens. 
Avec  sa  pile  puissante  Al.  Davy  a même  pu  écarter  peu  à 
peu  les  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide 
électrique.  Le  courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite, 
s’est  courbé , a produit  un  arc  lumineux  de  4 pouces  de 
longueur,  dont  l’éclat  était  impossible  à supporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on  s’est 
aperçu  que  les  charbons  employés  éprouvaient  quelque 
altération.  Celui  qui  transmet  le  fluide  négatif  se  ronge, 
se  creuse  en  cône,  tandis  que  celui  qui  transmet  le  fluide 
positif  se  recouvre  d’une  croûte  carbonacée,  proportion- 
nelle en  épaisseur  à la  portion  que  l’autre  pôle  a perdue. 
Il  y a donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  vola- 
tilité dans  le  charbon , mais  il  reste  bien  incertain  si  cette 
volatilisation  est  due  à la  haute  élévation  de  la  température 
ou  bien  au  transport  du  fluide  électrique  lui-même. 

469.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dans 
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l’oxigène  ou  l’air,  donne  naissance  à de  l’acide  carbonique; 
nous  verrons  plus  loin  cpie  dans  certains  cas  cette  com- 
bustion pourrait  produire  de  l’oxide  de  carbone.  La  quan- 
tité de  clialeur  qui  se  délevoppe  dans  cette  circonstance 
mérite  une  grande  attention , en  raison  des  usages  fré- 
quens  du  charbon  comme  combustible.  M.  Despretz , qui 
l’a  déterminée  avec  tous  les  soins  convenables,  a trouvé 
qu’un  kilogramme  de  charbon  produisait  assez  de  chaleur 


pour  porter  à l’ébullition  79,14  d’eau  prise  à o°,  ou  bien 
pour  fondre  104,2,  kilog.  de  glace. 

A la  température  ordinaire,  l’oxigène  ou  l’air,  abstrac- 
tion faite  de  l'absorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux , 
paraissent  tout-à-fait  sans  action  sur  ce  corps.  O11  peut  en 
citer  une  foule  de  preuves,  mais  une  des  plus  curieuses 
c’est  la  parfaite  conservation  de  l’encre  des  anciens  , qui 
consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  l’eau  gommée. 
Cette  encre  a même  résisté  à toutes  les  influences  de  des- 
truction qui  se  sont  successivement  exercées  sur  les  ma- 
nuscrits qu’on  a trouvés  à Herculanum. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non-xiétalliques , le  sou- 
fre seul  parait  capable  de  s’unir  directement  au  carbone  ; 
il  se  produit  en  ce  cas  un  composé  que  nous  examinerons 
plus  tard:  c’est  le  sulfure  de  carbone.  L’action  n’a  lieu 
qu’à  une  température  rouge. 


Il  est  facile  d’après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de 
cas  l’action  du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons 
déjà  étudiés.  Elle  sera  nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renfer- 
ment ni  oxigène , ni  soufre  ; dans  le  cas  contraire  elle 
pourra  presque  toujours  s’exercer  à une  température  plus 
ou  moins  élevée  , et  l’on  en  obtiendra  des  produits  varia- 
bles en  raison  de  cette  température. 

L’eau  est  décomposée  par  le  charbon  à l’aide  d’une 
chaleur  rouge;  il  se  produit  un  mélange  d’acide  carbo- 
nique, d’oxide  de  carbone,  d’hydrogène  et  d’hydrogène 
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demi-carboné  en  proportions  très-variables.  A froid,  le 
charbon  est  sans  action  sur  beau  pure  , mais  il  s’empare 
non-seulement  des  matières  colorantes  organiques  qui 
peuvent  s’y  rencontrer , mais  encore  des  matières  qui  s’y 
développent  par  suite  de  la  corruption  des  corps  organi- 
sés qui  s’y  trouvent  mélangés  ou  dissous.  Aous  revien- 
drons sur  ce  sujet  important.  (F'oy.  Eaux  minérales.) 

Les  acides  chlorique,  bromique  et  iodique  sont  rapi- 
dement décomposés  par  le  charbon  incandescent.  Le 
chlore , le  brome  ou  l’iode  sont  mis  à nu  et  il  se  forme 
de  l’acide  carbonique. 

L’hydrure  de  soufre  et  l’acide  hydrosulfurique , étant 
décomposables  par  la  chaleur,  donneraient  avec  le  charbon 
du  sulfure  de  carbone  et  de  l’hydrogène  carboné  ou  de 
l’hydrogène. 

L’acide  sulfureux  à la  chaleur  rouge  est  transformé  par 
le  charbon , en  soufre  , oxide  de  carbone  et  sulfure  de 
carbone. 

L’acide  sulfurique  est  décomposé  par  le  charbon  à la 
température  de  ioo  ou  200°,  en  acide  sulfureux  et  acide 
carbonique  (i40)*  -A11  rouge  , les  produits  seraient  diffé- 
rens  et  consisteraient  en  acide  carbonique,  oxide  de  car- 
bone, soufre,  sulfure  de  carbone,  hydrogène  carboné  et 
acide  hydrosulfurique. 

L’acide  nitrique  est  décomposé  par  îe  charbon  à une 
température  peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d’azote, 
du  protoxide  d’azote  et  même  de  l’azote.  La  réaction  est 
très-vive.  Au  rouge,  on  aurait  de  l’acide  carbonique  ou  de 
l’oxide  de  carbone  et  de  l’azote  mis  à nu.  Il  en  serait  de 
même  avec  l’acide  nitreux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  d’azote  seraient  l’un  et 
l’autre  décomposés  par  le  charbon  à la  chaleur  rouge. 
Mais  le  protoxide  se  décomposerait  bien  plus  aisément 
que  le  deutoxide,  car  le  charbon  incandescent  continue  à 
brûler  dans  le  premier  de  ces  gaz , tandis  qu’il  s’éteint 
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dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  l’azote 
et  de  l’acide  carbonique , ou  de  l’oxide  de  carbone  selon 
les  circonstances. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  qui  a été  dit  au  sujet 
des  acides  du  phosphore  et  de  l’arsenic  (23 1,382). 

Le  charbon  est  sans  action  sur  l’acide  borique  et  sur 
l’acide  silicique. 

Ces  phénomènes,  faciles  à concevoir,  permettront  dans 
beaucoup  de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés 
dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 

Carbures  db hydrogène . 

470.  L’hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des 
proportions  très  - variées  *,  et  les  composés  ainsi  produits 
offrent  tous  un  haut  degré  d’intérêt,  soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  par  les  applications  qui  en  découlent,  soit  par 
leur  formation  dans  certaines  circonstances  naturelles. 

Ces  composés  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  l’éclai- 
rage et  même  dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier 
indépendamment  de  ces  applications , qui  seront  examinées 
avec  soin  dans  les  chapitres  suivans. 

Parmi  ces  composés  , il  y en  a deux  qui  sont  gazeux,  à 
la  température  ordinaire , six  qui  sont  liquides  et  trois 
qui  sont  solides,  dans  la  même  circonstance.  Ils  sont, 
comme  on  voit,  au  nombre  de  onze.  Très-probablement 
quelques-uns  d’entre  eux  devront  être  réunis,  mais  le 
mode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qui  sont  con- 
nus, annonce  qu’on  en  découvrira  d’autres. 

Comme  la  nomenclature  des  carbures  d’hydrogène  est 
oin  d’être  en  rapport  avec  leur  composition,  nous  croyons 
nécessaire  d’en  offrir  ici  un  tableau  qui  nous  dirigera  dans 
leur  examen. 


464 


Liy.  I.  CH.  XIV.  CORPS  NON-MÉTALLIQUES. 


Atomes  Atomes 

de  carbone . d'hydrogène. 

i at.  hydrogène  demi-carboné  “ i 2 

1 at.  hydrogène  carboné  rrr  2.  2 

1 at.  carbure  d’hydrogène  ~ 4-  4 

1 at.  huile  de  roses  =:  8 8 

1 at.  naphte  ” 6 5 

1 at.  sesqui-carbure  d’hydrog.  rr:  6.  4 

1 at.  bi-carhure  d’hydrogène  “ 6 3 

i at.  huile  douce  de  vin  ~ 4-  ......  3 

1 at.  essence  de  térébenthine  rr:  1 o S 

1 at.  pétrole  — ».......» 

1 at.  naphtaline  — 5 2 


On  remarque  clans  cette  série  trois  composés,  l’hydro- 
gène carburé , le  carbure  d’hydrogène  et  l’huile  de  roses  , 
qui  ont  la  même  composition , mais  dans  lesquels  le  mode 
de  condensation  des  molécules  est  essentiellement  différent. 
Cette  circonstance  suffit  pour  donner  à ces  matières  des 
propriétés  tout-à-fait  differentes  aussi. 

Hydrogène  demi-carboné  ou  protocarboné. 

47i.  Composition.  Lorsqu’on  fait  détonner  un  volume 
d’hydrogène  demi-carboné  avec  3 vol.  d’oxigène,  il  reste 
pour  résidu  1 vol.  d’acide  carbonique  et  1 vol.  d’oxigène  , 
qui  représentent  1 vol.  vapeur  de  carbone  et  2 vol.  d’oxi- 
gène*, 1 vol.de  ce  gaz  a donc  disparu  pour  former  de  l’eau 
avec  2 vol.  d’hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  demi-carboné 
contient  par  conséquent  : 

1 at.  carbone  = 37,66  ou  bien  75,17 

2 at.  hydrogène  = 12,48  24» 8 3 

I at.  hydr.  demi-carboné  = 5o,i4  100,00 

472.  Propriétés.  C’est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans 

l’eau,  pesant  spécifiquement  o,55g.  A l’approche  d’un 
corps  en  combustion,  il  s’enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  jaunâtre.  Mêlé  d’oxigène  ou  d’air,  il  détonne 


HYDROGÈNE  DEMI -CARBONÉ.  4^5 

fortement  soit  par  l’étincelle  électrique  , soit  par  la  cha- 
leur. Il  se  forme  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique. 

Le  chlore  agit  sur  lui  d’une  manière  remarquable.  A l’aide 
de  la  chaleur,  il  s’empare  de  son  hydrogène  et  précipite  le 
carbone  } effet  qu’il  était  facile  de  prévoir.  A froid,  Fac- 
tion est  nulle,  si  les  gaz  sont  secs,  soit  qu’on  laisse  le 
mélange  dans  l’obscurité , soit  qu’on  le  soumette  à Faction 
de  la  lumière  diffuse,  ou  meme  à celle  plus  puissante  de  la 
lumière  solaire  , directe.  Si  les  gaz  sont  humides  , l’effet  est 
nul  encore  dans  l’obscurité  ; mais  sous  l’influence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente , l’eau  se  charge  d’acide  hy- 
drochlorique , et  il  reste  un  résidu  gazeux  qui  n’est  que  de 
l’acide  carbonique,  si  le  chlore  est  en  quantité  convenable. 
L’expérience  elle  calcul  montrent  qu’il  faut  employer 
4 vol.  de  chlore  pour  i d’hydrogène  demi-carboné.  En 
effet,  l’eau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz  car- 
boné ; elle  doit  fournir  l’oxigène  nécessaire  pour  transfor- 
mer son  carbone  en  acide  carbonique,  tandis  que  le  chlore 
fait  passer  à l’état  d’acide  hydrochlorique  l’hydrogène  pro- 
venant de  ces  deux  corps.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

4 at.  chlore.  8 at.  acide  hydrochlorique. 

i at.  hydrog.  demi-carb.  I at.  acide  carbonique, 

a at.  eau. 

Il  est  évident  que,  si  au  lieu  de  4 vol.  de  chlore  on  n’en 
employait  que  3,  il  n’y  aurait  qu’un  demi-volume  d’oxi- 
gène  fourni  par  l’eau  ; et,  au  lieu  d’acide  carbonique,  il  se 
formerait  de  l’oxide  de  carbone.  On  remarque,  en  effet,  que 
ce  dernier  gaz  se  produit  toutes  les  fois  que  le  gaz  carboné 
est  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4 fois  son  volume  de  chlore. 
On  obtient  alors  un  mélange  d’acide  carbonique  et  d’oxide 
de  carbone. 

473.  Préparation  et  étal  naturel.  On  ne  connaît  aucun 
1.  3o 
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moyen  pour  1* obtenir  pur  par  des  procédés  chimiques  or- 
dinaires. Ce  gaz  se  forme  , à la  vérité , lorsqu’on  décompose 
les  matières  organiques  par  le  feu*,  il  se  forme  encore  lors- 
qu’on décompose  l’eau  par  le  charbon  } mais  dans  tous  ces 
cas , même  après  la  purification  du  produit,  il  reste  des  mé- 
langes variables  d’oxide  de  carbone,  d’hydrogène  et  d’hy- 
drogène demi-carboné.  On  en  approche  davantage  en  dé- 
composant par  le  feu  les  carbures  d’hydrogène  -,  en  ce  cas 
le  mélange  obtenu  ne  renferme  pas  d’oxide  de  carbone,, 
mais  il  contient  toujours  de  l’hydrogène  libre  qu’on  ne 
peut  séparer  de  l’hydrogène  demi-carboné. 


Pour  se  procurer  ce  gaz  on  est  donc  réduit  à le  recueillir 
dans  les  marais  ou  les  eaux  stagnantes.  Là  il  se  forme  na- 
turellement par  suite  de  la  décomposition  des  matières  or-r 
ganiques.  Il  suffit  de  remuer  la  vase  pour  voir  des  bulles 
de  gaz  s’échapper  en  bouillonnant.  On  les  recueille  au 
moyen  de  flacons  renversés,  remplis  d’eau  etmunis  de  larges 
entonnoirs.  Ce  gaz  est  loin  d’être  pur  *,  c’est  un  mélange 
d’oxigène  , d’acide  carbonique  , d’azote  et  d’hydrogène 
demi-carboné.  On  le  purifie  en  absorbant  l’acide  carbo- 
nique au  moyen  de  la  potasse,  et  l’oxigène  par  le  phos- 
phore. Quant  à l’azote  on  ne  peut  le  lui  enlever,  mais  on 
en  détermine  la  proportion  en  brûlant  le  gaz  dans  l’eu- 


diomètre  avec  un  excès  d’oxigène.  Le  résidu  de  la  déto- 
nation , débarrassé  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxigène 
en  excès,  laisse  l’azote  pur.  La  proportion  de  ce  gaz  varie 
beaucoup}  elle  est  quelquefois  de  2 ou  3 p.  0/0,  quelque- 
fois de  6 ou  8.  D’ailleurs  une  fois  connue , il  est  facile  d’en 
tenir  compte,  et  elle  11’influe  en  rien  sur  les  propriétés  du 
gaz.  hydrogène  demi-carboné. 

Ce  gaz  se  forme  encore  dans  beaucoup  d’autres  circon- 
stances. On  remarque  dans  bien  des  lieux  des  sources  con- 
tinuelles de  gaz  enflammé  ou  du  moins  susceptible  de  1 être , 
et  qui  sont  même  mises  à profit  pour  des  usages  domesti- 
ques , pour  la  cuisson  des  briques,  de  la  chaux,  etc.  En 
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Italie,  on  en  observe  de  semblables  sur  la  pente  septentrio- 
nale des  Apennins,  à J^elleja,  Pietramala , Barigazzo , etc. 
Le  gaz  s’y  dégage  accompagné  d’une  matière  boueuse  im- 
prégnée de  sel  marin ; de  là  les  noms  de  volcans  boueux , 
ou  de  salzes  donnés  à ces  sources  singulières.  Elles  ne 
paraissent  pas  avoir  de  rapport  avec  les  phénomènes  vol- 
caniques , car  on  en  observe  dans  des  localités  très-éloi- 
gnées  de  tout  volcan  : en  France,  par  exemple  à Saint- 
Barthélemi,  dans  le  département  de  l’Isère';  en  Angleterre, 
près  de  Lancastre  et  de  Bosely.  On  en  cite  aussi  en  Perse 
et  au  Mexique.  Les  circonstances  suivantes  peuvent  donner 
quelques  indices  sur  les  causes  qui  déterminent  la  pro- 
duction de  ce  gaz  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  nous 
occuper, 

474*  L’hydrogène  demi-carboné  se  dégage,  en  effet,  quel- 
quefois  lentement , quelquefois  en  grande  abondance  dans 
les  mines  de  houille.  Il  se  mêle  à Pair  atmosphérique  con- 
tenu dans  les  galeries , et  produit  fréquemment  des  mé- 
langes détonans , qui  s’enflamment  lorsque  le  mineur  y 
pénètre  muni  de  sa  lampe.  Il  en  résulte  quelquefois  des 
détonations  désastreuses,  et  il  n’est  pas  rare  qu’elles  occa- 
sionent  la  mort  d’un  grand  nombre  d’ouvriers.  Ceux-ci 
donnent  à ce  phénomène  le  nom  de  feu  terron,  grisou , 
ou  bris  ou.  Ils  s’aperçoivent  du  danger  en  observant  la 
flamme  de  leur  lampe,  qui  offre  à sa  pointe  un  élargisse- 
ment d’autant  plus  sensible,  et  d’une  couleur  bleue  d’autant 
plus  foncée , que  la  quantité  d’hydrogène  carboné  est  plus 
grande.  Lorsque  le  danger  d’une  détonation  devient  immi- 
nent, le  mieux  est  de  se  coucher  promptement  sur  le  ventre 
et  de  regagner  les  parties  saines  de  la  mine  sans  quitter  cette 
posture.  Le  principal  danger  de  ces  détonations  provient 
de  la  dilatation  et  de  la  contraction  subites  de  l’air  au  mo- 
ment de  l’explosion.  Il  en  résulte  un  vent  dont  la  vitesse  est 
presque  incalculable,  et  les  malheureux  qui  se  rencon- 
trent sur  son  passage  se  trouvent  lancés  avec  violence 
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contre  le  sol  ou  les  murs  de  la  mine,  où  ils  sont  tués  par 
le  choc  ou  du  moins  horriblement  fracassés. 

47^.  Aune  époque  où  les  phénomènes  chimiques'étaienl 
encore  mal  connus , et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gaz , 
les  ouvriers  attribuaient  ces  désastres  à des  filamens  blan- 
châtres qu’ils  voyaient  voltiger  dans  l’intérieur  de  la  mine. 
Ces  filamens,  semblables  à des  toiles  d’araignée,  étaient 
l’objet  continuel  de  leur  attention  ; ils  les  saisissaient  au 
passage , les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  regardaient 
alors  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a dù  souvent 
leur  être  funeste,  quoiqu’elle  fût  peut-être  fondée  sur  des 
observations  réelles.  Les  filamens  n’existent  probablement 
pas,  mais  comme  le  gaz  est  comprimé  dans  la  houille  et 
qu’il  se  dilate  au  moment  où  il  en  sort,  il  se  refroidit  et 
•détermine  une  précipitation  de  vapeur  d’eau,  qui  forme 
un  léger  nuage  blanchâtre.  D’ailleurs  les  ouvriers  ont  pu 
être  induits  en  erreur  par  une  autre  circonstance.  Le  pou- 
voir réfringent  du  gaz  étant  bien  supérieur  à celui  de  l’air, 
le  courant  occasione  une  déviation  de  lalumière,  semblable 
à celle  qui  a lieu  à l’issue  d’une  cheminée  au  travers  de  la 
colonne  d’air  chaud  qui  en  sort.  Les  ouvriers  croyant  briser 
cesfilamens  opéraient  le  mélange  du  gaz  inflammable  avec 
l’air,  et  la  détonation  était  réellement  retardée  jusqu’au 
moment  où  l’atmosphère  entière  était  formée  d’un  mé- 
lange détonant.  Dans  l’intervalle  diverses  causes  pou- 
vaient contribuer  à l’assainissement  de  l’air , et  venir 
confirmer  ainsi  un  préjugé  facile  à concevoir,  les  gens 
peu  éclairés  cherchant  toujours  une  cause  évidemment 
matérielle  aux  effets  qui  les  frappent. 

Les  mineurs  avaient  remarqué  aussi  que  les  galeries  en 
cul-de-sac , dans  lesquelles  on  n’avait  pas  pénétré  depuis 
long-temps , étaient  plus  sujettes  à renfermer  un  mélange 
détonant  que  celles  dans  lesquelles  on  travaillait  d’une  ma- 
nière active.  Pour  purifier  l’atmosphère  ils  y mettaient  le 
feu.  Un  ouvrier,  couvert  de  vêtemens  mouillés,  armé 
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d’un  masque  ayant  des  yeux  en  verre  et  muni  d’une  longue 
baguette  à laquelle  était  fixée  une  torche,  pénétrait  dans  la 
galerie  et  s’avançait  à plat  ventre  en  poussant  la  perche  de- 
vant lui  jusqu’à  ce  que  la  détonation  s’effectuât.  Rarement 
il  était  blessé,  mais  malgré  cela  on  a peine  à comprendre 
qu’on  n’ait  pas  eu  recours  à une  mèche  d’artifice  lancée 
dans  la  galerie  et  allumée  au-dehors  de  la  mine , ou  bien  à 
une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détente  au 
moyen  d’un  fil  convenablement  prolongé.  Il  existe  des 
mines  dans  le  midi  de  la  France  où  l’on  procédai  t chaque 
jour  à cette  opération,  il  y a peu  d’années,  et  où  peut- 
être  on  le  fait  encore. 

476.  Aujourd’hui  on  emploie  des  méthodes  plus  sures  et 
moins  dangereuses,  La  première  est  fondée  sur  l’emploi 
de  fourneaux  de  tirage  qui  établissent  un  courant  d’air 
continuel  dans  les  galeries.  La  seconde  consiste  dans  l’u- 
sage de  lampes  de  sûreté , inventées  par  M.  Davy , lampes 
qui  permettent  de  pénétrer  dans  le  mélange  détonant  sans 
crainte,  et  qui  s’y  éteignent  sans  renflammer.  La  troisième, 
proposée  récemment,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés, 
repose  sur  la  propriété  qu’on  croit  avoir  reconnue  au 
chlorure  de  chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable 
assez  rapidement,  ou  du  moins  de  l’absorber. 

Examinons  successivement  chacun  de  ces  moyens. 

Les  mines  de  houille,  dites  à grisou , sont  en  général 
celles  qui  fournissent  une  houille  de  bonne  qualité  , pro- 
pre à la  forge , collante , peu  compacte  et  facile  à briser. 
Le  gaz  inflammable  qui  s’en  dégage  s’y  trouve  tellement 
comprimé  qu’il  fait  éclater  à chaque  instant  les  lamelles 
de  la  houille,  et  qu’il  sort  par  les  fentes  qu’elle  lui  offre 
en  produisant  un  léger  frémissement;  c’est  ce  que  les  mi- 
neurs appellent  friser  ou  souffler.  Quand  la  houille  est 
recouverte  d’eau  on  voit  les  bulles  de  gaz  se  dégager  rapi- 
dement et  quelquefois  en  filets  continus. 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houille  fraîchement  extraite 
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continue  à émettre  du  gaz  en  telle  abondance,  qu'on  peut 
l’enflammer  à la  surface  des  tonneaux  qui  la  renferment 
lorsque  ceux-ci  arrivent  au  jour.  Ceci  explique  pourquoi 
les  éboulemens  augmentent  le  danger.  La  grande  masse 
de  houille  qui  se  divise  tout  à coup  émet  un  volume  de 
gaz  tel  qu’on  ne  saurait  trop  prendre  de  précaution  pour 
enéviterles  effets.  Aussi  faut-il  prendre  des  soins  bien  plus 
actifs  quand  la  veine  est  puissante  et  que  son  toit  feuilleté 
paraît  ébouleux , de  même  que  lorsqu’on  rencontre  des 
failles  ou  des  resserremens  de  veine,  parce  qu’alors  le 
charbon  est  brouillé,  mêlé  de  terre  ou  de  schiste,  et  a 
perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éboulemens. 

477.  Lorsqu’une  mine  est  sujette  au  grisou,  qu’elle  se 
trouve  en  outre  dans  l’un  des  cas  dont  nous  venons  de 
faire  mention,  il  faut  redoubler  de  surveillance  dans 
l’emploi  des  moyens  préservatifs. 

Le  renouvellement  de  l’air,  toujours  nécessaire  d’ail- 
leurs, devient  ici  tout-à-fait  indispensable  si  l’on  veut  se 
garantir  des  accidens  les  plus  affreux.  Ce  renouvellement 
s’effectue  par  un  moyen  fort  simple.  La  mine  communique 
avec  l’air  extérieur  au  moyen  de  deux  puits.  A l’entrée  de 
l’un  d’eux  on  place  un  fourneau  surmonté  d’une  cheminée 
élevée  de  i5  à 20  mètres.  On  allume  du  feu  dans  le  four- 
neau et  on  ferme  bien  toutes  les  issues  à l’air  extérieur , 
afin  que  le  foyer  soit  obligé  de  prendre  dans  le  puits  tout 
l’air  nécessaire  à la  combustion.  L’air  qui  passe  par  la 
cheminée,  provenant  tout  entier  de  la  mine,  est  remplacé 
à mesure  par  un  volume  d’air  correspondant,  qui  s’y  pré- 
cipite du  dehors  par  l’autre  puits. 

Comme  l’hydrogène  carboné  est  plus  léger  que  l’air, 
il  faut  éviter  dans  les  dispositions  de  l’aérage  toutes  celles 
qui  auraient  pour  résultat  de  le  forcer  à descendre  au- 
dessous  du  point  où  il  se  dégage  5 il  faut  au  contraire  di- 
riger l’appel  de  manière  à mettre  à profit  sa  force  ascen- 
sionnelle et  le  faire  toujours  cheminer  de  bas  en  haut. 
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Lorsqu’une  mine  produit  beaucoup  degaz,  ilfaut  disposer 
les  déblais  avec  soin , de  manière  à laisser  le  moins  possible 
d’espace  vide  dans  les  travaux , fermer  avec  attention  tontes 
les  issues  dans  les  parties  abandonnées  ou  non  exploitées, 
et  augmenter,  en  proportion  du  danger,  le  volume  du 
fourneau  d’appel , l’activité  de  son  foyer , ainsi  que  la 
durée  du  feu. 

Dans  ce  dernier  cas  il  convient  même  de  pousser  les 
précautions  plus  loin.  On  conçoit  qu'il  pourrait  arriver 
que  le  gaz  inflammable,  parvenant  dans  le  fourneau  et  y 
prenant  fen , communiquât  l’inflammation  jusque  dans 
la  mine , si  la  proportion  du  gaz  était  assez  grande  dans 
Pair  de  celle-ci.  On  prévient  ce  danger  en  disposant  dans 
le  tuyau  qui  fait  communiquer  le  puits  d’aérage  avec  le 
cendrier  du  fourneau  quelques  diaphragmes  en  toile  mé- 
tallique, semblable  à celle  qu’on  emploie  pour  les  lampes 
de  sûreté. 

La  figure  16  de  la  planche  12  donnera  une  idée  géné- 
rale de  ces  diverses  dispositions , qui  peuvent  varier  à l’in- 
fini , sans  conséquence , pourvu  qu’on  les  subordonne  tou- 
jours aux  préceptes  généraux  qui  précédent. 

4y8.  L’emploi  d’un  bon  système  d’aérage  ne  doit  pas  dis- 
penser de  celui  des  lampes  de  sûreté.  Nous  allons  en  faire 
connaître  en  peu  de  mots  le  principe .5  nous  décrirons  en- 
suite en  détail  les  précautions  à prendre  dans  leur  construc- 
tion ainsi  que  dans  leur  usage  ,|d’après  le  rapport  publié 
par  M.  Baillet  dans  les  ^ 4nn . des  Mines , T.  X,  p.  3. 

L’examen  chimique  du  gaz  qui  se  dégage  de  lahouille  ayant 
prouvé  qu’il  était  presque  entièrement  formé  d’hydrogène 
demi-carboné,  le  problème  de  l’éclairage  des  mines  se  rédui- 
sait à trouver  un  moyen  qui  permit  d’y  porter  de  la  lumière, 
sans  produire  l’inflammation  du  gaz.  M.  Davy,  chargé  de 
cette  recherche  par  un  comité  formé  en  Angleterre,  pour 
ce  but  d’humanité,  songea  d’abord  à l’emploi  de  diverses 
matières  phosphorescentes $ mais  il  sentit  bientôt  que,  dans 
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l’état  actuel  de  la  science,  la  difficulté  de  se  procurer  ou 
de  conserver  ces  matières,  en  rendrait  l’emploi  tout-à-fait 
illusoire  pour  la  pratique. 

Il  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes 
de  mines.  Ce  moyen  consistait  à donner  un  mouvement 
de  rotation  rapide  à une  meule  d’acier  qui  frottait  sur  des 
masses  de  pierre  à fusil.  Les  étincelles  détachées  par  ce 
frottement  produisent  bien  une  lumière  suffisante,  mais  il 
faut  consacrer  un  homme  à ce  travail , et  d’ailleurs  les 
étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz,  quoique  moins 
aisément  que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu , par  suite  de  ces  réflexions , qu’il  fallait  en 
revenir  au  mode  ordinaire  d’éclairage , il  chercha  à le  mo- 
difier de  manière  à mettre  le  mineur  à l’abri  du  danger. 
Pour  y parvenir,  il  fallait  d’abord  déterminer  avec  soin  les 
circonstances  qui  peuvent  produire  ou  prévenir  l’inflam- 
mation du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a observé  relativement  aux  pro- 
portions d’air  et  de  gaz  inflammable,  le  mélange  étant 
mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée  : 

Gaz  de  la  houille.  Air. 


,i 2 le  mélange  brûle , sans  détonation. 

I . . . . . 3 .....  Id . Id . 

ï 4.  . . . . Id.  Id. 

i 6 inflammation,  légère  détonation. 

i 7 Id.  détonation  plus  forte. 

1 8 Id.  Id. 

I.  . . gài4  . * • Id.  détonât,  décroissante. 

i i5  . . . . ne  s’enflamme  plus,  la  flamme  de  la 

bougie  s’élargit. 

i.  . . . i6à3o.  . . Id.  l’élargissement  delà  flamme  de 

la  bougie  diminue  graduelle- 
ment. 


Le  mélange  le  plus  détonnant  consiste  donc  en  i de  gaz 
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et,  7 ou  8 d’air.  Par  le  calcul  on  trouverait  environ  10 
d air,  car  ces  io  vol.  en  représentent  2 d’oxigène,  qui  sont 
précisément  la  quantité  nécessaire  pour  transformer  1 vol. 
d’hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  5 
mais  le  refroidissement  occasioné  par  la  présente  de  l’a- 
zote de  l’air  influe  sans  doute  sur  ces  rapports. 

Partant  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  à 
l’inflammation  des  mélanges  précédens,  et  abaissant  gra- 
duellement la  chaleur  des  corps  plongés  dans  les  mélanges 
détonnans,  M.  Davy  observa  que  l’on  pouvait  impunément 
y introduire  un  charbon  rouge,  mais  11e  donnant  pas  de 
flamme , ainsi  qu’un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le  mé- 
lange ne  s’enflammait  point,  d’où  l’on  voit  que  le  gaz  de 
la  houille  est  un  des  moins  combustibles,  et  peut-être  le 
moins  combustible  de  tous  les  gaz  inflammables  connus. 
En  effet,  l’oxide  de  carbone,  le  gaz  hydrogène  carboné, 
le  gaz  hydrogène  et  l’acide  hydrosulfurique  prennent 
tous  feu  sous  l’influence  du  fer  et  du  charbon  rouges , 
même  dans  des  circonstances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n’avait 
lieu  que  sous  l’influence  d’une  température  élevée,  M.  Davy 
comprit  qu’elle  ne  s’effectuerait  pas  lorsque  les  circon- 
stances extérieures  pourraient  déterminer  le  refroidisse- 
mentprompt  dumélange  5 aussi  ce  dernier  ne  put-il  jamais 
s’enflammer  lorsqu’il  était  contenu  dans  des  tubes  étroits, 
d’un  septième  de  pouce  de  diamètre,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  pro- 
duiraient mieux  l’effet  que  les  tubes  de  verre,  et  M.  Davy 
s’assura , en  effet,  que  des  tubes  d’un  septième  de  pouce  sur 
2 pouces  et  demi  de  longueur,  ne  se  laissaient  point  tra- 
verser par  la  flamme  du  gaz  de  la  houille.  Il  essaya  alors  de 
raccourcir  les  tubes  en  diminuant  leur  diamètre,  ainsi  que 
l’indiquait  le  raisonnement , et  il  parvint  à s’assurer  que 
des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d’un  cen- 
tième de  pouce , ou  environ , ne  pouvaient  plus  transmet- 
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tre  la  flamme.  De  là , à F emploi  d’une  toile  ou  gaze  métal- 
lique, il  n’y  avait  qu’un  pas,  et  la  découverte  des  lampes 
de  sûreté  se  trouva  désormais  assurée, 

47  9. En  effet,  supposons  une  lanterne  ordinaire  dont  toutes 
les  issues  pour  l’air,  arrivant  ou  sortant,  soient  formées 
par  des  tubes  métalliques  très-étroits,  ou  par  des  lames  mé- 
talliques, parallèles  et  très- rapprochées,  ou  par  des  lames 
de  métal  criblées  de  trous  très-fins,  ou  bien  encore  par  une 
toile  métallique  très-serrée  -,  dans  tous  ces  cas,  le  mélange 
détonnant  qui  arrive  dans  la  lanterne  peut  bien  y prendre 
feu  5 mais  la  flamme  ne  pourra  jamais  se  communiquer  au- 
deliorsj  elle  s’éteindra  en  passant  au  travers  des  espaces 
étroits  qui  lui  permettent  seuls  de  communiquer  avec  l’air 
extérieur.  Parmi  tous  ces  appareils,  le  plus  simple  et  le 
plus  capable  de  résister  aux  chocs , aux  détériorations  dues 
à l’humidité,  etc.,  est  celui  qui  consiste  en  une  simple 
lampe  à huile,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  un  tuyau 
de  toile  métallique  : c’est  le  seul  en  usage  maintenant.  En 
voici  les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  dans 
le  rapport  de  M.  Baillet , qui  offre  des  préceptes  tirés 
d’une  sage  théorie  ou  d’une  expérience  déjà  assez  longue  : 

« Cette  lampe,  construite  dans  les  dimensions  et  avec  tous 
les  soins  indiqués  plus  loin,  présente  au  mineur  toute  la 
sécurité  désirable , et  elle  peut  servir  à l’éclairer  sans  dan- 
ger dans  toutes  les  galeries  et  dans  toutes  les  excavations 
souterraines  où  il  a à craindre  la  présence  du  gaz  hydro- 
gène carboné.  Elle  a l’avantage , quand  le  gaz  ne  se  re- 
nouvelle pas  et  11e  se  mêle  pas  continuellement  dans  l’at- 
mosphère de  la  mine,  de  le  brûler  peu  à peu  et  d’en  ré- 
duire la  quantité  au-dessous  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  l’explosion. 

))  Lorsqu’au  contraire  ce  gaz  afflue  sans  cesse  et  avec  une 
telle  abondance  qu’il  ne  peut  être  consumé  assez  vite  , la 
lampe  fournit  des  indices  certains  de  l’état  de  l’air  de  la 
mine  \ elle  signale  le  danger  qu’il  pourrait  y avoir  à y res- 
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ter,  et  elle  avertit  ainsi  le  mineur  du  moment  où  il  doit  se 
retirer.  Si  le  gaz  inflammable  commence  ù se  mêler  avec 
l’air  ordinaire  dans  les  plus  petites  proportions,  son  pre- 
mier effet  est  d’augmenter  la  longueur  et  la  grosseur 
de  la  flamme.  Si  ce  gaz  forme  le  douzième  du  volume  de 
l’air,  le  cylindre  se  remplit  d’une  flamme  bleue  très-fai- 
ble, au  milieu  de  laquelle  on  distingue  la  flamme  delà 
mècbe.  Si  le  gaz  forme  le  sixième  ou  le  cinquième  du  vo- 
lume de  l’air,  la  flamme  de  la  mèche  cesse  d’être  visible; 
elle  se  perd  dans  celle  du  gaz  qui  remplit  le  cylindre , et 
dont  la  lumière  est  assez  éclatante.  Enfin  , si  le  gaz  vient  à 
former  le  tiers  du  volume  de  l’air,  la  lampe  s’éteint  tout-à- 
fait;  mais  les  mineurs  ne  doivent  pas  attendre  jusque-là 
pour  se  retirer. 

» Nous  venons  de  dire  que  dès  que  l’air  de  la  mine  est  de- 
venu explosif,  c’est-à-dire  quand  il  contient  un  douzième 
ou  un  treizième  de  gaz  hydrogène  carboné,  le  cylindre 
de  la  lampe  est  à l’instant  rempli  de  la  flamme  de  ce  gaz , 
et  que  la  lumière  de  cette  flamme  augmente  ensuite  en  in- 
tensité à mesure  que  la  quantité  du  gaz  augmente  ; les  ou- 
vriers doivent  donc  consulter  continuellement  cette  indi- 
cation : elle  doit  être  leur  sauvegarde  et  leur  montrer  s’ils 
doivent  enfin  quitter  la  mine,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  pu  y 
faire  arriver  une  plus  grande  masse  d’air  atmosphérique.  » 

48o.  Il  semble  qu’un  appareil  doué  de  tant  de  propriétés 
remarquables  devait  satisfaire  son  inventeur  ; mais  tout  en 
s’occupant  de  ses  recherches  sur  la  flamme,  M.  Davy  avait 
eu  l’occasion  d’apercevoir  un  fait  qui  devint  la  source  d’un 
perfectionnement  fort  curieux  dans  la  construction  des 
lampes  de  sûreté.  Nous  avons  dit  que  le  charbon  rouge, 
que  le  fer  rouge,  ainsi  que  bien  d’autres  corps,  ne  détermi- 
naient pas  la  combustion  des  mélanges  détonnans.  Au  pre- 
mier abord,  il  semblerait  que  cette  propriété  devrait  être 
générale,  ce  qui  arriverait  sans  doute  si  on  11e  considérait 
que  l’effet  de  la  température;  mais  il  existe  quelques  cor  ps 
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qui  peuvent  déjà,  à la  température  ordinaire,  déterminer 
l’inflammation  des  mélanges  de  gaz  détonnans  en  se  ré- 
chauffant eux-mêmes  jusqu’au  rouge.  Tel  est  surtout  le  pla- 
tine en  éponge  ; le  platine  en  fil  ne  produit  bien  cet  effet  que 
lorsqu’il  a été  primi  tivement  chauffé  lui-même;  mais  alors  sa 
températurese  maintient,  s’accroît  même  et  suffit  pour  déter- 
miner la  détonation  du  gaz,  si  celui-ci  offre  un  mélange 
en  proportions  convenables.  Ainsi,  une  spirale  en  fil  de 
platine  qui  restait  obscure  dans  l’air  ordinaire  deviendra 
tout  à coup  incandescente  dans  un  mélange  détonnant; 
d’où  l’on  voit  que  les  toiles  métalliques  ne  doivent  pas  être 
faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables,  le  platine  et  les  métaux  précieux 
doivent  être  généralement  rejetés. 

Nous  avons  dit  que  si  le  volume  du  gaz  hydrogène  car- 
boné est  le  tiers  de  celui  de  l’air  atmosphérique  , la  lampe 
s’éteint  aussitôt;  mais  alors  même  elle  offre  aux  mineurs 
une  nouvelle  ressource  quand  on  a soin  de  placer  dans 
l’intérieur  du  cylindre  , au-dessus  ou  autour  de  la  mè- 
che, plusieurs  fils  de  platine  tournés  en  spirale,  dont 
l’épaisseur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ. 
Ces  fils  de  platine  acquièrent  bientôt  et  conservent  un 
haut  degré  de  chaleur , tant  que  la  lampe  brûle  et  consume 
le  gaz  hydrogène  répandu  dans  l’air  de  la  mine  ; mais  dès 
que  ce  gaz  affluant  sans  cesse  vient  à former  le  tiers  du 
volume  de  l’air  et  à éteindre  la  flamme  de  la  lampe , le 
platine  tout  à coup  paraît  lumineux  et  répand  une  lueur 
assez  forte  pour  guider  les  mineurs  pendant  leur  retraite. 

Ce  phénomène  n’a  plus  lieu  quand  la  proportion  du 
gaz  est  telle  qu’il  forme  les  deux  cinquièmes  du  volume  de 
l’air  ; le  platine  cesse  alors  d’être  en  ignition  , il  perd  peu 
à peu  sa  haute  température  , mais  il  la  reprend  de  nou- 
veau si  l’on  parvient  assez  tôt  dans  une  partie  de  la 
mine  où  il  y ait  une  plus  grande  proportion  d’air  atmo- 
sphérique. Le  platine  redevient  bientôt  rouge  ; il  enflamme 
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le  gaz  dans  l’intérieur  du  cylindre  , si  le  mélange  d’air  et 
de  gaz  est  explosif,  et  le  gaz  enflammé  rallume  à son  tour 
la  mèche  de  la  lampe.  Ce  moyen  curieux  de  s’éclairer  quand 
toutes  les  autres  lumières  s’éteignent , pourra  quelquefois 
servir  aux  mineurs , «oit  pour  se  diriger  dans  les  parties 
d’une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les  détours , soit 
pour  se  porter  des  secours  mutuels  , soit  même  pour  juger 
par  l’éclat  du  fil  de  l’état  de  l’air  de  la  mine.  Il  serait  donc 
à désirer  que  les  maîtres  mineurs  et  les  chefs  d’ateliers 
eussent  des  lampes  garnies  intérieurement  de  spirales  en 
fil  de  platine. 

La  spirale  de  fil  de  platine  peut  être  suspendue  à 4 ou 
5 centimètres  au-dessus  de  la  mèche,  et , dans  ce  cas,  elle 
doit  être  supportée  par  un  gros  fil  en  platine  , en  argent , 
en  cuivre  ou  en  fer  , ajusté  sur  la  plaque  du  porte-mèche, 
de  manière  qu’on  puisse  l’enlever  facilement  quand  il  s’agit 
de  nettoyer  la  lampe.  La  spirale  de  fil  de  platine  peut  aussi 
être  placée  au  bas  de  la  lampe  , autour  de  la  mèche  ( voy. 
fig.  19  et  20). 

48 1 . On  a fait  un  reproche  fondé  aux  lampes  de  sûreté. 
Elles  causent  une  perte  de  lumière  d’un  cinquième  envi- 
ron , en  raison  de  la  densité  du  tissu  métallique  qui  em- 
prisonne la  flamme.  On  peut  corriger  ce  défaut  en  plaçant 
derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire  en  étain  {fig.  21). 
Ce  réflecteur  doit  être  enfermé  dans  la  cage  de  toile  mé- 
tallique, soit  afin  qu’il  remplisse  mieux  son  but,  soit  afin 
qu’il  serve  lui-même  à augmenter  le  pouvoir  refroidis- 
sant de  l’appareil. 

482.  Lorsque  les  mineurs  ont  besoin  de  travailler  long- 
temps dans  une  mine  dont  l’atmosphère  est  explosive  , on 
peut  craindre  que  la  combustion  prolongée  du  gaz  dans 
la  lanterne  n’échauffe  la  toile  métallique  du  cylindre  au 
point  de  l’altérer  ou  de  la  trouer.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  faisant  usage  d’une  lampe  à double  cylindre, 
ou  bien  dune  lampe  à simple  enveloppe,  dont  les  fils 
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sont  composés  de  deux  ou  de  plusieurs  fils  tordus  et  tres- 
sés ensemble , ou  bien  encore  d’une  lampe  dont  le  cylindre 
est  en  cuivre  laminé,  percé  de  très-petites  ouvertures  rec- 
tangulaires (Jig*  i5),  ou  même  enfin  d’une  lampe  de 
sûreté  ordinaire  , dont  le  sommet  est  recouvert  d’une 
seconde  enveloppe  (fig.  io),  et  qu’on  place  dans  une 
lanterne  ordinaire  de  verre  ou  de  corne , dont  on  a enlevé 
la  porte. 

483.  «La  forme  des  lampes  de  sûreté  peut  être  très-variée; 
mais  celles  qui  sont  représentées  dans  la  planche  12,  réu- 
nissent l’avantage  de  la  solidité  à celui  d’une  construction 
simple  et  peu  dispendieuse.  On  y distingue  trois  parties 
principales:  i° le  réservoir  d’huile;  s°  l’enveloppe  imper- 
méable à la  flamme;  3°  la  cage  qui  sert  à fixer  l’enve- 
loppe sur  le  réservoir  et  à la  garantir  de  tout  choc. 

))  a réservoir.  Il  est  cylindrique,  plus  large  que  haut , 
afin  que  l’huile  qu’il  renferme  soit  moins  éloignée  de  l’ex- 
trémité allumée  de  la  mèche,  et  puisse  l’alimenter  faci- 
lement , même  lorsqu’elle  est  presque  entièrement  con- 
sumée. Le  fond  supérieur  de  ce  réservoir  est  percé  d’une 
ouverture  circulaire  de  18  à 20  millimètres  de  diamètre, 
que  recouvre  la  plaque  horizontale  du  porte-mèche , et  il 
est  surmonté  d’un  anneau  cylindrique  û , dont  la  surface 
verticale  intérieure  est  taillée  en  écrou. 

))  Ordinairement  un  tube  extérieur  c (fig.  1 et  2)  sert  à 
introduire  l’huile  dans  le  réservoir;  son  ouverture  infé- 
rieure s’approche  alors  assez  près  du  fond  pour  qu’elle  soit 
toujours  sous  la  surface  de  l’huile,  même  quand  il  n’en 
reste  plus  que  quelques  millimètres  de  hauteur;  son  ori- 
fice extérieur  se  ferme  avec  une  vis  en  cuivre.  Quelque- 
fois 011  remplace  ce  tube  droit  par  un  tube  recourbé  en 
dedans  du  réservoir  comme  un  siphon  (fig.  3),  afin  qu’il 
reste  toujours  de  l’huile  au  fond  de  ce  tube , et  qu’il  11’y 
ait  point  de  communication  ouverte  au-dehors , même 
quand  le  bouchon  est  enlevé  et  qu’on  verse  l’huile  dans 
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îa  lampe  ; mais  ce  moyen  n’empêcherait  pas  qu’une  dé- 
tonation dans  l’intérieur  de  la  cage  ne  chassât  l'huile- 
hors  du  siphon,  et  il  faut  s’abstenir  d’ouvrir  le  bouchon 
du  réservoir,  quand  l’air  de  la  mine  est  détonnant.  Il 
vaut  mieux  encore  supprimer  tout-à-fait  ce  tube  exté- 
rieur, comme  on  le  voit  dans  les  lig.  io  et  11  : on  verse 
l’huile  par  l’ouverture  que  recouvre  la  plaque  horizon- 
tale du  porte-mèche. 

» Un  tube  d ouvert  par  les  deux  bouts  est  soudé  sur  le 
fond  du  réservoir  et  s’élèvej  usqu’au-dessus  de  la  plaque 
du  porte-mèche  qu’il  traverse.  Il  est  destiné  à contenir  une 
tige  cylindrique  e qui  le  remplit  entièrement,  et  dont  le 
bout  supérieur  est  recourbé  en  forme  de  crochet  pour  ser- 
vir à régler  la  mèche,  l’élever,  l’abaisser,  la  moucher  ou 
l’éteindre.  L’extrémité  inférieure  de  cette  tige  est  repliée  à 
angle  droit , afin  qu’on  puisse  la  placer  et  l’arrêter  sur  la 
languette  ou  plaque  f,  dont  un  bout  est  libre,  et  dont 
l’autre  est  soudé  sous  le  réservoir. 

))  Un  autre  tube  g traverse  les  deux  fonds  du  réservoir , 
et  il  y est  soudé  hermétiquement  ^ il  sert  au  passage  d’une 
tige  à vis  (fi g.  17)  , qui  tient  la  lanterne  fermée  et  ne  per- 
met de  l’ouvrir  qu’avec  la  clef  (fig-  16)  qui  convient  à la 
tête  de  cette  vis.  Une  plaque  ou  cache-entrée  m,  qui  tourne 
sur  un  clou  rivé , sert  à boucher  l’orifice  de  ce  tube , et 
empêche  la  terre  et  la  boue  d’y  entrer  ( fig.  iï  et  i3  ). 

))  Le  porte-mèche  A consiste  en  un  petit  tube  vertical  de 
5 millimètres  de  diamètre  , et  de  3o  millimètres  de  lon- 
gueur \ il  est  soudé  au  centre  d une  plaque  horizontale  i , 
de  43  millimètres  de  diamètre.  Il  a sur  le  côté,  un  peu 
au-dessous  de  son  extrémité  supérieure,  une  ouverture 
rectangulaire  k pour  y introduire  à volonté  le  crochet  qui 
sert  à relever  ou  à noyer  la  mèche  ( voy.  fig.  8 et  9). 

» 484.  L’enveloppe  l en  toile  ou  gaze  métallique,  qui 
contient  cent  quarante  ouvertures  par  centimètre  carré,  a 
la  forme  d’un  cylindre  un  peu  conique , ce  qui  permet  de 
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la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il  va  être  parlé  ci-après, 
et  de  Fen  retirer  plus  facilement  pour  la  brosser  et  la  net- 
toyer. 

» Sa  hauteur  est  de  1 5 à 17  centimètres  5 son  extrémité 
supérieure  a 35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par 
un  fond  de  la  même  toile  ; son  extrémité  inférieure  a 38  ou 
4o  millimètres  de  diamètre.  Elle  est  ouverte,  et  son  bord  m 
est  replié  en  dehors  , sur  une  largeur  de  2 à 3 millimètres, 
comme  on  le  voit  fîg.  6 5 ou  , ce  qui  vaut  mieux,  ce  bord 
inférieur  est  serré  étroitement  par  un  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d une  rondelle  ou  virole  de  cuivre  n ( fig.  i4  )• 
Cette  virole  a l’avantage  de  conserver  la  forme  circulaire 
du  bord  inférieur  de  l’enveloppe  , et  elle  empêche  qu’on 
ne  puisse  enlever  cette  enveloppe  ou  cette  cheminée  sans 
diviser  la  cage. 

)>  Les  différentes  dimensions  que  nous  venons  d’indiquer 
sont  celles  qui  conviennent  le  mieux  5 car  dans  des  cylin- 
dres plus  grands  la  combustion  du  gaz  inflammable  échauffe 
beaucoup  trop  leur  partie  supérieure  , et  peut  l’amener 
promptement  à une  forte  chaleur  rouge,  d’où  il  arriverait 
que  le  tissu  métallique  serait  altéré  et  troué  en  pe*u  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l’explosion. 

)>  Il  est  bon,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tous  les 
cas , même  dans  les  petits  cylindres  , de  recouvrir  le  haut 
de  l’enveloppe  cylindrique  par  une  seconde  enveloppe  o , 
longue  de  3 à 4 centimètres  et  dont  le  fond  est  élevé  de  12 
à i5  millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  première. 

» Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  ou 
à bord  repliés  l’un  sur  l’autre,  pour  qu’il  n’y  ait  aucune  ou- 
verture plus  grande  que  les  interstices  du  tissu  ; il  faut  aussi 
que  le  bord  de  la  seconde  enveloppe  soit  cousu  avec  soin  , 
afin  qu’il  reste  toujours  appliqué  sur  la  première  et  ne 
puisse  s’en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à être  pliée 
ou  déformée. 

)>  Au  lieu  d’ajouter  la  seconde  enveloppe  en  toile  métal- 
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liqiie  dont  on  vient  de  parler,  on  peut  adapter  au  sommet 
de  l’enveloppe  ou  cheminée  / un  chapiteau  cylindrique 
de  cuivre  p , de  trois  centimètres  de  longueur  , et  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique 
(fig.6). 

4-85.  La  cage  <7  est  composée  de  quatre,  ou  mieux,  de 
cinq  gros  fils  de  fer,  longs  de  18  à 19  centimètres,  fixés  par 
leur  bout  inférieur  sur  le  bord  d’un  anneau  de  cuivre  r,  et 
parleur  autre  bout  sur  une  plaque  de  tôle  s,  de  7 à 8 cen- 
timètres de  diamètre. 

L’anneau  r porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  qua- 
tre ou  cinq  pas  devis  (fig.  7 et  i4  bis). 

La  plaque  5 est  assez  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le 
réservoir,  et  empêcher  que  les  gouttes  d’eau  qui  peuvent 
tomber  d’en  haut  ne  pénètrent  dans  la  lanterne  et  n’étei- 
gnent la  lampe*,  elle  est  munie  d’un  anneau  et  d’un  cro- 
chet t pour  qu’011  puisse  porter  la  lampe  à la  main,  l’ac- 
crocher à la  boutonnière  de  l’habit  ou  l’attacher  où  l’on 
veut. 

On  fait  entrer  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette 
cage  jusqu’à  ce  que  son  bord  inférieur  m ou  la  virole  n sur 
laquelle  ce  bord  est  fixé  soit  en  contact  avec  l’anneau  r ; 
cet  anneau  se  visse  ensuite  dans  l’écrou  du  réservoir,  et  il 
fixe  ainsi  en  meme  temps  la  cage , le  cylindre  et  le  porte- 
mèche  , et  les  maintient  en  place. 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté 
presque  textuellement  les  détails  que  nous  venons  de 
donner,  à l’instruction  rédigée  par  M.  Baillet,  nous  ne 
saurions  trop  en  recommander  la  lecture  attentive  aux 
personnes  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit,  qui  est  déjà 
un  garant  de  son  exactitude , on  en  trouve  un  plus  sûr 
dans  la  persévérance  honorable  avec  laquelle  depuis  tant 
d’années  M.  Baillet  s’occupe  de  tout  ce  qui  a rapport  au 
déplorable  phénomène  du  feu  grisou. 

1. 


3i 
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486.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  l’emploi  du  chlorure 
de  chaux  comme  un  moyen  de  purifier  l’air  des  mines. 
On  r a employé  en  Angleterre,  à cet  usage,  et  Fou  a cru 
remarquer  qu’il  avait  produit  de  bons  effets.  Pour  s’en 
servir,  on  projette  le  soir  dans  îa  galerie  à purifier  quel- 
ques kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé , 
et  il  parait  qu’on  peut,  au  moyen  de  cette  précaution, 
absorber  ou  détruire  tout  le  gaz  inflammable  qui  se  déve- 
loppe. Cette  expérience  demande  à être  confirmée , mais 
nous  avons  dû  la  signaler  à l’attention  des  propriétaires  de 
mines.  Il  leur  est  facile  d’en  faire  Fessai , en  recueillant 
quelques  flacons  de  gaz  inflammable  et  les  soumettant, 
pendant  quelque  temps,  à Faction  du  chlorure  de  chaux. 


Hy  drogène  carboné , 

487.  Propriétés . C’est  un  gaz  sans  couleur,  d’une  odeur 
euipyreumatique  , peu  soluble  dans  l’eau  *,  il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  s’enflamme  au  contact  de  l’air  et 
d’une  bougie  allumée.  Il  brûle  alors  avec  une  flamme 
blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  0,9852. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  charbon  qui  se 
dépose  et  en  hydrogène  demi-carboné  ou  hydrogène.  Il  en 
est  de  même  de  l’électricité.  Une  série  d’ étincelles  long- 
temps prolongée  le  transforme  en  charbon  et  hydrogène. 

Mêlé  d’oxigène  ou  d’air , il  détone  soit  par  l’étincelle 
électrique,  soit  à l’approche  d’un  corps  en  combustion. 
Il  en  résulte  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  Le  soufre 
au  rouge  naissant  en  précipite  le  carbone  et  donne  nais- 
sance à de  l’acide  hydrosulfurique. 

Le  chlore  agit  d’une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  l’on 
mêle  2 vol.  de  chlore  et  1 d’hydrogène  carboné,  et  que  le 
mélange  soit  exposé  à Faction  des  rayons  solaires  ou  à celle 
d’une  bougie  allumée,  il  détone  en  produisant  à la  fois  de 
l’acide  hydrochlorique  et  un  dépôt  de  charbon.  Si  au  cou- 
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traire  le  mélange  est  formé  de  volumes  égaux  de  elilore  et 
d’hydrogène  carboné  , qu'on  l’abandonne  à lui-même  à 
1* obscurité  ou  à la  lumière  diffuse , sans  en  élever  la  tem- 
pérature, les  deux  gaz  se  combineront  tout  à coup  et  pro- 
duiront un  composé  d’apparence  huileuse , dans  lequel  se 
retrouvent  les  deux  gaz  dans  les  proportions  citées.  C’est 
une  espèce  d’éther  dont  nous  nous  occuperons  plus  tard. 
Enfin  si  cet  éther  lui-même  est  mis  en  contact  avec  un 
excès  de  chlore  sous  l’influence  solaire  , il  se  produit  du 
gaz  hydrochlorique  et  du  chlorure  de  carbone. 

L’iode  produit  aussi  une  espèce  d’éther  avec  ce  gaz  , 
mais  seulement  sous  l’influence  des  rayons  solaires  assez 
long-temps  prolongée.  Les  deux  corps  finissent  par  se 
combiner,  sans  autre  réaction. 

L’hydrogène  carboné  est  sans  action  sur  les  couleurs. 
Il  joue  cependant  le  rôle  d’une  base  puissante.  Il  neutralise 
parfaitement  les  propriétés  des  acides  les  plus  forts,  tels 
que  les  acides  sulfurique,  hydrochlorique,  hydriodique, 
acétique,  etc.  Il  forme  avec  la  plupart  d’entre  eux  des  com- 
binaisons parfaitement  neutres  , quoique  très-riches  en 
acide,  que  nous  étudierons  plus  tard. 

Ordinairement  les  combinaisons  de  ce  genre,  connues 
sous  le  nom  éthers,  ne  se  produisent  que  dans  des  cir- 
constances particulières  $ mais  l’acide  sulfurique  peut  s’u- 
nir directement  au  gaz  hydrogène  carboné , lorsqu’il  est 
concentré.  M.  Faraday  a vu  en  effet  que  l’acide  sulfurique 
concentré  , mis  en  contact  avec  ce  gaz  , l’absorbe  promp- 
tement, de  manière  qu’en  dix-huit  jours,  il  en  a condensé 
85  fois  son  volume  en  perdant  une  partie  de  sa  capacité  de 
saturation.  Cet  acide  est  le  seul  qui  puisse  ainsi  se  com- 
biner directement  avec  lui. 

488.  Composition . Il  est  formé  de  : 

2 at.  carbone  — 75,33  ou  bien  85, 80 

2 at.  hydrogène  — 12,48  14,20 

1 at.  hydr.  carboné  rs;  87,81 


100,00 
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C’est-à-dire  de  2 vol.  de  vapeur  de  carbone  et  2 vol. 
d'hydrogène  condensés  en  un  seul-,  ce  que  Ton  démontre 
aisément  en  faisant  détoner  1 vol.  d’hydrogène  carboné  et 
5 vol.  d’oxigène  dans  un  eudiomètre  à mercure,  au  moyen, 
de  l’étincelle  électrique.  Il  reste  4 vol.  d’un  résidu  com- 
posé d’acide  carbonique  et  d’oxigène.  Comme  l’acide  car- 
bonique représente  un  volume  d’oxigène  égal  au  sien,  il 
manque  1 vol.  de  l’oxigène  employé,  qui  en  formant  de 
l’eau  a dû  absorber  2 vol.  d’hydrogène.  En  outre,  dans  le 
résidu  de  la  détonation,  la  potasse  produit  une  absorption 
égale  à 2 vol.  C’est  de  l’acide  carbonique,  ce  qui  représente 
aussi  2 vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d’hydrogène 
carboné  employé  se  compose  donc  de  2 vol.  d’hydrogène 

et  de  2 vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul. 

« 

489. Préparation . Elle  est  fort  simple.  O11  prend  imepar- 
tie  d’alcool  et  trois  et  demie  d’acide  sulfurique  concentré 
en  poids.  On  introduit  l’alcool  dans  une  cornue  en  verre  i 
on  ajoute  peu  à peu  l’acide  sulfurique  en  agitant  à chaque 
addition  pour  éviter  un  dégagement  de  chaleur  trop  brus- 
que. O11  adapte  à la  cornue  un  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger dans  l’eau.  On  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  on 
la  chauffe  jusqu’à  ce  que  le  liquide  soit  en  ébullition.  A 
cette  époque  l’hydrogène  carboné  se  dégage,  011  le  recueille 
dans  des  flacons  pleins  d’eau.  La  liqueur  qui  s’était  peu 
colorée  d’abord , prend  ensuite  peu  à peu  , une  teinte 
brune , et  quand  l’opération  touche  à sa  fin  le  gaz  carbone 
qui  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d’acide  sulfureux  et 
d’acide  carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  vapeurs  blan- 
ches qui  accompagnent  les  gaz;  la  liqueur  que  contient  la 
cornue  noircit,  se  boursoufïle  et  s’élance  au  travers  du 
tube  si  on  n’a  soin  d’enlever  l’appareil  et  de  le  soustraire 
à l’action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentés  par 

une  théorie  qu’il  faudra  pourtant  modifier  beaucoup,  par 
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la  suite,  dans  ses  détails.  L’alcool  est  formé  d’eau  et  d’hy- 
drogène carboné,  un  atome  de  chaque.  L’acide  sulfurique 
employé  s’empare  de  l’eau  et  met  l’hydrogène  carboné  en 
liberté,  dans  les  premiers  instans  de  l’opération.  Peu  à 
peu,  à mesure  que  l’alcool  se  détruit,  le  point  d’ébul- 
lition du  mélange  s’élève,  et  il  arrive  une  époque  où  l’hy- 
drogène carboné  naissant  décompose  l’acide  sulfurique  * 
produit  de  l’eau,  de  l’acide  sulfureux,  de  l’acide  carbo- 
nique et  un  dépôt  de  charbon.  Cette  réaction  finit  par 
devenir  très-vive,  de  là  le  boursouflement  du  liquide  qui 
termine  l’opération. 

Il  se  forme  encore  divers  produits  qu’on  a regardés 
comme  accidentels,  savoir  : un  peu  d’éther  sulfurique  , de 
l’huile  douce  du  vin  et  du  bisulfate  d’hydrogène  carboné 
(acide  sulfovinique).  Les  deux  premiers  étant  volatils 
accompagnent  le  gaz,  le  troisième  se  détruit  ou  se  re- 
trouve dans  la  cornue. 

En  étudiant  l’éther  sulfurique  nous  reviendrons  sur 
ces  phénomènes.  Voyons  pour  le  moment  comment  on 
débarrasse  l’hydrogène  carboné  des  diverses  matières  aux- 
quelles il  est  mêlé.  Il  renferme  de  l’acide  sulfureux,  de 
l’acide  carbonique  , de  l’éther  sulfurique  et  de  l’huile 
douce  du  vin.  Au  moyen  d’une  forte  dissolution  de  potasse 
on  enlève  les  deux  acides.  Ensuite  en  agitant  le  gaz  avec 
un  peu  d’alcool  faible,  on  condense  la  vapeur  d’éther 
ainsi  que  celle  d’huile  douce  du  vin  qui  y sont  solubles. 
Enfin  le  gaz , agité  avec  un  peu  d’eau  pour  le  débarrasser 
de  la  vapeur  alcoolique , peut  être  considéré  comme 
pur. 

JL  i.  y . , 


490.  Usages.  Ils  sont  nuis  à l’état  de  pureté.  Mais  on 
peut  dire  que  ce  corps  en  a de  très-nombreux  sous  di- 
verses formes. 

Mêlé  de  divers  carbures  d’hydrogène , il  entre  dans  les 


gaz  employés  à l’éclairage.  Combiné  avec  beau,  il  produit 
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l’alcool  et  l’éther  sulfurique  ; avec  divers  acides,  il  produit 
les  étliers  composés  et  peut-être  même  les  diverses  espèces 
de  sucre  en  Se  combinant  avec  l’acide  carbonique.  Quoi 
qu’il  en  soit  ce  corps  est  un  de  ceux  qui  jouent  un  rôle 
important  et  fréquent  dans  la  chimie  organique,  et  nous 
aurons  à chaque  instant  besoin  d’en  rappeler  les  pro- 
priétés lorsque  nous  nous  occuperons  de  cette  partie  de 
la  science. 

Carbures  dhydrogène. 

49 1 . Outre  les  deux  gaz  que  nous  venons  de  décrire , 
l’hydrogène  forme  avec  le  carbone  diverses  combinaisons 
que  nous  allons  étudier  avec  soin,  les  unes  ayant  des  appli- 
cations directes  à l’art  de  l’éclairage,  les  autres  devant 
nous  servir  plus  tard  pour  expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes dignes  d’attention. 

492.  Carbure  dhydrogene.  C’est,  comme  on  voit,  le 
nom  de  l’hydrogène  carboné  renversé.  En  effet,  la  sub- 
stance que  nous  allons  examiner  possède  la  même  com- 
position avec  des  propriétés  différentes.  Le  carbure  d’hy- 
drogène contient  : 

% 

4 at.  hydrogène  rr:  24,96  ou  bien  i452o 

4 at.  carbone  rz  i5o,66  85, 80 

1 at,  carbure  = 175,63  100,00 

c’est-à-dire  que  ce  corps  est  formé  de  4 vol.  d’hy- 
drogène et  de  4 vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en 
un  seul.  C’est  du  gaz  hydrogène  carboné  dont  la  conden- 
sation serait  double  de  celle  qu’il  possède  habituellement. 

Ce  corps  est  liquide  à — 180  c.;  ilestsans  couleur;  sa  den- 
sité est  de  0,627,  à la  température  de  120  c.  C’est  le  plus 
léger  des  liquides  connus.  A la  pression  ordinaire , il  entre 
en  ébullition  à quelques  degrés  au-dessous  de  o , et  pro- 
duit un  gaz  qu’on  peut  recevoir  et  conserver  sur  le  mer- 
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cure.  Ce  gaz  est  incolore-,  sa  densité  est  de  1,9264  ou  à 
peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné. 

Ce  gaz  ou  cette  vapeur  est  peu  soluble  dans  l’eau  , très- 
soluble  au  contraire  dans  l’alcool,. qui  l’abandonne  quand 
on  étend  d’eau  la  dissolution.  Le  gaz  se  dégage  alors  avec 
une  vive  effervescence.  L’huile  d’olive  en  dissout  environ 
six  fois  son  volume.  Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui  5 
il  en  est  de  même  de  l’acide  hydrochlorique. 

L’acide  sulfurique  , au  contraire , en  absorbe  beaucoup , 
environ  cent  fois  son  volume,  avec  production  de  chaleur 
et  en  se  colorant  en  brun.  Mais  il  ne  se  produit  pas  d’acide 
sulfureux.  Par  l’addition  de  l’eau  , cet  acide  se  trouble  , 
mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s’est  formé  là  une 
combinaison  réelle  entre  l’acide  et  le  carbure  , l’acide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  composé  deux  combinaisons 
distinctes.  La  première  contenant  volumes  égaux  de  chlore 
et  de  carbure  gazeux,  se  produit  rapidement  avec  dégage- 
ment de  chaleur  dès  qu’on  mêle  les  deux  gaz.  Elle  a une 
apparence  huileuse.  Exposée  à l’action  directe  des  rayons 
solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  transforme 
en  acide  hydrochlorique  et  en  un  composé  visqueux  qui 
renferme  aussi  du  chlore , de  l’hydrogène  et  du  carbone. 
Il  ne  se  produit  pas  de  chlorure  de  carbone,  d’où  l’on 
voit  que  le  carbure  , tout  en  agissant  d’une  manière  ana- 
logue à l’hydrogène  carboné  , donne  néanmoins  des  com- 
posés bien  différens  par  leurs  proportions. 

Au  contact  de  l’air  et  d’un  corps  enflammé  le  carbure 
en  vapeur  prend  feu,  brûle  avec  une  flamme  brillante  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Mêlé  d’un 
excès  d’oxigène , il  détone  au  moyen  d’une  étincelle  élec- 
trique. Chaque  volume  de  vapeur  en  exige  6 d’oxigène  et 
donne  naissance  à 4 vol.  d’acide  carbonique,  ce  qui  montre 
que  2 vol.  d’oxigène  ont  été  employés  à former  de  l’eau. 
La  vapeur  était  donc  formée  de  4 vol.  d’hydrogène  et  de 
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4 vol.  de  vapeur  de  carbone,  comme  on  l’a  établi  plus 
haut. 

Sesqui- carbure  d'hydrogcne . 

493.Ï1  est  liquide,  même  à 180  au-dessous  de  o°  -,  sa  den- 
sité est  égale  à 0,86,  h 1 5°  c.  Il  ne  bout  qu’à  85°  c.  La  den-  , 
site  de  sa  vapeur  est  d’environ  2,96  5 elle  ne  devrait  être 
que  de  2,807.  Ce  composé  ne  diffère  du  suivant,  par  ses 
réactions,  qu’en  ce  que  l’acide  sulfurique  agit  fortement 
sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  produit 
un  acide  noir,  épais,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur 
lequel  l’acide  sulfurique  n’a  pas  d’action  à la  température 
ordinaire. 

Le  scsqui-carbure  d hydrogène  doit  contenir  : 

6 at.  carbone  m 225,99  ou  bien  90,02 

4 at.  hydrogène  rr;  25,96  9,98 

ï at.  sesqui-carbure  rr:  25l,95  100, oo 

Bi~carbure  d'hydrogène . 

4q4*  A la  température  ordinaire,  c’est  un  liquide  sans 
couleur,  transparent , d’une  odeur  empyreuma tique  , mais 
qui  rappelle  celle  des  amandes.  Sa  densité  à i5°  5 est  de 
o,85.  Refroidi  à o°,  il  cristallise,  et  quand  011  l’amène  à 
180,  il  devient  fragile,  pulvérulent,  et  à peu  près  de  la 
dureté  du  sucre.  Il  fond  à 5°, 5,  et  bout  à 85°5.  La  densité 
de  sa  vapeur  est  de  2,752  } on  aurait  du  trouver  2,788 
seulement,  mais  la  différence  n’est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  11e  conduit  pas  l’électricité}  il  est  décomposé 
par  une  chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi-car- 
boné. A l’approche  d’un  corps  en  combustion,  il  prend 
feu  et  brûle  avec  une  flamme  brillante,  mais  très-fuligi- 
neuse. Mis  en  contact  avec  l’oxigène,  il  fournit  assez  de 
vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  un  mélange  très- dé- 
tonant. 
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Le  clilore  , introduit  dans  une  cornue  avec  le  bi-carbure 
d’hydrogène,  n’exerce  sur  lui  qu’une  faible  action  jus- 
qu’au moment  où  le  mélange  est  placé  k la  lumière  so- 
laire ; il  se  forme  alors  des  fumées  épaisses  sans  produc- 
tion de  beaucoup  de  chaleur.  On  obtient  beaucoup  d’acide 
hydroclilorique  et  deux  autres  substances,  l’une  solide 
et  cristallisée,  l’autre  liquide,  épaisse  et  dense  *,  aucune  des 
deux  n’est  soluble  dans  l’eau,  mais  elles  le  sont  dans 
l’alcool;  la  substance  liquide  promptement,  celle  qui  est 
solide  plus  difficilement  ; elles  paraissent  être  des  com- 
posés triples  de  chlore,  de  carbone  et  d’hydrogène. 

L’iode,  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n’exercent  aucune  action  sur  le  bi-carbure. 

L’acide  nitrique  l’attaque  très-lentement;  il  paraît  qu’il 
se  forme  de  l’acide  hydrocyanique.  La  matière  lavée  sem- 
ble n’avoir  éprouvé  que  peu  ou  point  de  changement. 

L’acide  sulfurique , mêlé  avec  le  bi-carbure  sur  le  mer-' 
cure , n’exerce  sur  lui  qu’une  action  modérée.  La  chaleur 
dégagée  n’est  point  sensible , le  mélange  ne  noircit  pas , et 
il  ne  se  forme  pas  d’acide  sulfureux;  mais  l’acide  est  de- 
venu d’une  légère  couleur  jaune , et  on  voit  surnager  sur 
sa  surface  un  liquide  incolore  qui  paraît  être  le  résultat  de 
l’action.  Celui-ci  n’est  point  affecté  par  l’eau  ni  par  une 
plus  grande  quantité  d’acide  sulfurique , et  se  solidifie 
à environ  i°.  Il  est  plus  léger  que  l’eau,  soluble  dans 
l’alcool,  d’où  il  est  précipité  par  un  peu  d’eau;  mais  une 
grande  quantité  le  redissout  entièrement. 

Le  bi-carbure  d’hydrogène  est  composé  de  : 

6 at.  carbone  ~ 225,99  ou  bien  92,35 

3 at.  hydrogène  — 18,72  7,65 

I at,  bi-carbure  ~ ^44,7 x ïoq,oq 

** 

495. Préparation, Tous  ces  carbures  d’hydrogène  ont  été 
découverts  par  M.  Faraday,  à qui  nous  avons  emprunté 
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les  détails  qui  précèdent,  ainsi  c[ue  ceux  cjui  vont  suivre. 
On  les  obtient  en  décomposant  l’huile  par  la  chaleur  dans 
la  fabrication  du  gaz  de  l’éclairage.  A l’ordinaire,  ces  corps 
restent  en  vapeur  dans  le  gaz  , et  contribuent  à donner 
beaucoup  d’éclat  à sa  flamme  5 mais  quand  on  vient  à 
comprimer  le  gaz,  à 3o  atmosphères,  ainsi  qu’on  le  fait 
pour  l’éclairage  portatif,  ces  composés  se  condensent  et 
prennent  la  forme  liquide  5 011  peut  alors  les  extraire  du 
récipient. 

Lorsqu’on  ouvre  la  soupape  qui  est  adaptée  à ce  vase, 
il  en  sort  d’abord  beaucoup  d’eau , puis  un  liquide  oléa- 
gineux qui  bouillonne  au  premier  moment  avec  une  vive 
effervescence , due  sans  doute  au  dégagement  de  quelque 
gaz  dont  il  était  saturé.  Mille  pieds  cubes  de  bon  gaz, 
fournissent  environ  quatre  litres  de  ce  liquide,  qui  ren- 
ferme les  trois  carbures  précédemment  étudiés.  Ce  liquide 
est  tantôt  transparent  et  sans  couleur,  tantôt  opalescent, 
jaune  ou  brun  par  transmission , et  verdâtre  par  réflexion. 
Il  a l’odeur  du  gaz  de  l’huile.  Il  bout  à la  température 
ordinaire,  mais  perd  bientôt  cette  propriété. 

En  soumettant  ce  liquide  à une  légère  chaleur,  celle  de 
la  main  par  exemple,  et  faisant  passer  les  produits  au  tra- 
vers d’un  tube  refroidi  à — - 180  c.,  la  vapeur  formée  se 
condense  presque  en  entier,  prend  la  forme  liquide  et  la 
conserve  à cette  température.  C’est  le  carbure  d'hydro- 
gène. Dans  cette  opération  il  ne  faut  pas  dépasser  la  tem- 
pérature de  35  ou  36°.  On  retire  en  carbure  d’hydrogène 
à peu  près  le  dixième  du  liquide  employé. 

En  continuant  la  distillation,  le  point  d’ébullition  du 
résidu  s’élève  peu  â peu  5 on  met  à part  toutes  les  portions 
volatilisées  avant  la  température  de  8o°  c.  Ces  portions 
sont  des  mélanges  qu’il  faut  reprendre  et  traiter  comme  le 
liquide  primitif.  Une  fois  qu’on  est  arrivé  à 8o°  c.  , on 
recueille  à part  tout  ce  qui  se  condense  jusqu’à  ce  que  le 
point  d’ébullition  soit  parvenu  à 90°.  Entre  ces  deux  termes 
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il  s’est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  ré- 
sidu est  insignifiant. 

La  portion  recueillie  entre  80  et  go°  c.  est  soumise  à 
un  froid  de  — i8°  5 elle  se  solidifie  en  grande  partie.  On 
introduit  du  papier  josepli  dans  l’éprouvette  qui  la  con- 
tient , on  le  comprime  avec  un  tube  pour  enlever  toutes 
les  parties  liquides,  enfin  011  soumet  le  résidu  solide  à 
Faction  dune  presse  puissante,  entre  des  papiers  refroidis 
à — 180,  et  en  ayant  soin  que  les  pièces  voisines  de  la  ma- 
tière soient  elles-mêmes  refroidies  à cette  température.  Le 
bi-ccirbure  d’hydrogène  reste  dans  les  papiers  sous  forme 
solide.  On  n’a  plus  qu’à  le  sécher  en  le  distillant  sur  de  la 
chaux  vive. 

Si  au  lieu  d’imbiber  la  partie  liquide  à — 18,  on  la 
décante  , on  aura  le  sesqui- carbure  d’hydrogène . A la 
vérité  , il  sera  saturé  de  bi-carbure  pour  cette  basse  tem- 
pérature , mais  on  ne  connaît  aucun  moyen  de  séparer  ces 
deux  corps.  On  l’obtiendrait  de  même  en  traitant  par  l’al- 
cool chaud,  les  papiers  employés  dans  l’expérience  précé- 
dente. Ce  véhicule  dissoudrait  le  sesqui-carbure  que  l’on 
précipiterait  ensuite  par  l’eau. 

496.Il  paraît  que  ces  trois  corps,  en  diverses  proportions, 
forment  à eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression , 
abstraction  faite  cl’un  ou  deux  centièmes  d’huile  peu  al- 
térée , entraînée  probablement  par  les  gaz  au  moment  de 
la  décomposition.  On  peut  se  faire  une  idée  approchée 
des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l’exemple  sui- 
vant : 

M.  Faraday  a pris  ioopartiesde  liquide  à i4,°4A1  les  a 
soumises  à la  distillation,  en  tenant  note  de  la  perte  éprou- 
vée par  chaque  élévation  de  5,°5  dans  le  point  d’ébulli- 
tion. Voici  les  résultats  qu’il  a obtenus. 
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Température  uccessives.  Nature  du  produit  condensé. 
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7,7  carbure  d’hydrogène  pour 
la  plus  grande  partie. 


21,3  mélanges  des  trois  carbur  es , 


55,2  sesqui- carbure  et  bi-car- 
bure  mélangés. 

12,4  sesqui-carbure , bi-carbure 
et  probablement  huile. 

Ce  dernier  produit  ne  se  vola- 
tilise qu’apès  avoir  subi  une 
légère  altération. 


Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  rôle  que  ces  corps 
jouent  dans  l’éclairage  au  gaz  de  Fliuile,  et  meme  peut- 
être  dans  celui  qui  provient  du  charbon  de  terre. 


Huile  ou  essence  de  roses . 


497.  Cette  substance  précieuse  n’avait  jamais  été  soumise 
a un  examen  attentif  lorsque  M.  Th.  de  Saussure  en  fit 
l’analyse , étudia  quelques-unes  de  ses  propriétés , et  ren- 
contra un  des  premiers  exemples  de  deux  corps  doués  de 
propriétés  différentes,  quoique  ayant  la  même  composition. 
Ce  résultat  remarquable  a été  récemment  appuyé  par  des 
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faits  analogues,  qui  ouvrent  à la  chimie  une  route  nou- 
velle et  probablement  très-féconde. 

L’huile  de  roses  du  commerce  est  formée  de  deux  sub- 
stances huileuses  mélangées.  L’une  d’elles  est  liquide  , 
l’autre  solide  à la  température  ordinaire.  M.  Th.  de  Saus- 
sure les  sépare  soit  par  expression , entre  des  doubles  de 
papier  joseph  qui  s’imbibe  de  l’huile  liquide  et  laisse  en 
résidu  l’huile  solide , soit  au  moyen  de  l’alcool  d’une  den- 
sité de  o, S qui  dissout  à peine  l’huile  solide  à la  tempé- 
rature ordinaire  et  qui  se  charge  de  l’huile  liquide. 

L’huile  solide  est  composée  de  : 

Carbone.  ...  85,4 5 

Hydrogène  . . 1 4,55 

100,00 

Elle  a donc  la  même  composition  que  l’hydrogène  car- 
boné ordinaire. 

Ses  propriétés  sont  peu  connues.  Elle  est  solide  à la 
température  ordinaire,  elle  fond  entre  33  et  34°  c. , et  par 
le  refroidissement  elle  cristallise  en  lames  blanches , bril- 
lantes et  transparentes,  aussi  dures  que  la  cire  d’abeilles. 
Chauffée  en  vases  clos  dans  l’oxigène  elle  s’enflamme  près 
du  rouge  avec  une  sorte  de  détonation  en  produisant  de 
l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  Pour  3 vol.  d’oxigènc  con- 
sumés il  s’en  produit  2 d’acide  carbonique  comme  dans  la 
combustion  de  l’hydrogène  carboné.  La  détonation  qui  a 
lieu  dans  cette  expérience  montre  que  cette  matière  est 
volatile.  Cependant  à la  température  ordinaire  sa  tension 
est  nulle , ce  qui  indique  un  point  d’ébullition  élevé. 

L’essence  de  roses  solide  est  peu  soluble  dans  l’eau  • 
elle  se  dissout  à peine  dans  l’alcool  froid,  car  iooo  p. 
d’alcool  à o,8  de  densité  n’en  dissolvent  que  a p.  à la 
température  de  i4°  c. 

498,  L’huile  liquide  qui  accompagne  la  précédente  n’a 
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pas  été  examinée,  mais  on  peut  se  faire  une  idée  de  ses 
propriétés  d’après  celle  du  mélange  étudié  par  M.  Th.  de 
Saussure,  et  qui  consistait  en  2 p,  d’huile  liquide  pour  1 
d’huile  solide. 

Ce  mélange,  ou  essence  ordinaire,  fondait  entre  29  et 
3o°  c.  Sa  densité  prise  à 32°, 5 e.  était  de  0,832  relati- 
vement à l’eau  à i5°  c.  C’est  la  plus  légère  des  huiles  ex- 
traites des  végétaux.  L’huile  solide  parait  plus  légère  en- 
core, par  conséquent  l’huile  liquide  doit  être  plus  dense. 
La  tension  de  l’essence  ordinaire  est  égale  à 2 millim.  de 
mercure  à i4°,5  c.  Celle  de  l’huile  liquide  doit  être  plus 
forte.  1000  p.  d’alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à i4°  c. 
sept  parties  d’essence  commune  5 à 22° c.  elles  en  dissolvent 
3o  parties.  L’huile  liquide  doit  être  plus  soluble  encore 
dans  ce  véhicule. 

L’essence  commune  brûle  aussi  avec  explosion  dans 
l’oxigène,  mais  d’une  manière  moins  marquée  que  l’es- 
sence solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.  ...  82,  o5 

Hydrogène.  . . i3,i3 

Oxigène.  . . . 3,q5 

Azote 0,87 

100,00 

D’où  l’on  voit  que  l’huile  liquide  contient  de  l’oxigène 
et  peut-être  de  l’azote,  et  qu’elle  doit  être  composée  à 
peu  près  de  : 

Carbone.  7 . . 80, 56 

Hydrogène.  . . 12,42 

Oxigène.  ...  8,92 

Azote i,3o 

100,00 

Les  propriétés  de  l’essence  solide  et  celles  de  l’essence 
liquide  sont  donc  bien,  différentes. 


NAPHTALINE* 

Nous  décrirons  ailleurs  la  préparation  de  l’essence  de 
rose,  ainsi  epie  ses  usages.  (Huiles  essentielles.) 

Naphtaline. 

499.  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en 
Angleterre  parmi  les  produits  de  l’éclairage  au  gaz  par  la 
bouille.  Pour  se  la  procurer  M.  Kidd  prend  le  goudron 
provenant  de  la  distillation  de  la  bouille  et  il  le  fait  passer 
au  travers  d’un  tube  incandescent.  Les  produits  qui  se 
rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  l’eau  chargée  de 
sels  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en 
apparence  au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron , 011  le  met  dans  une  cornue  et  on 
distille  avec  ménagement.  Il  se  volatilise  de  l’eau,  puis 
une  matière  huileuse,  enfin  il  se  rassemble  dans  le  col  et 
à la  voûte  de  la  cornue  une  substance  cristalline  en  légers 
flocons  neigeux  ; c’est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blanche , douce  et  onctueuse  au  tou- 
cher, plus  pesante  que  l’eau , d’une  odeur  analogue  à celle 
du  narcisse,  d’une  saveur  piquante.  Sa  tension  parait  fai- 
ble à la  température  ordinaire.  Elle  fond  à 82°  c.  et  bout 
à 200.  Elle  cristallise  en  plaques  rhomboïdales  ou  hexa- 
gonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  très-volatile , cepen- 
dant lorsqu’on  la  fait  bouillir  avec  de  l’eau  elle  vient  se 
condenser  dans  le  col  du  matras  ou  de  la  cornue.  Quand 
on  la  fait  fondre  clans  un  creuset  et  qu’on  place  celui-ci 
sous  une  cloche  de  verre , la  vapeur  qui  s’y  répand  cris- 
tallise dans  l’air  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  paraît  avoir  peu  d’action  sur  la  naphtaline. 
En  effet,  si  on  projette  cette  substance  dans  un  creuset 
rouge  de  feu,  au  lieu  de  s’enflammer  ou  de  se  décomposer 
elle  se  sublime  et  vient  se  condenser  sur  les  corps  froids 
environnans.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  la  naphta- 
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line  existe  dans  le  goudron  de  houille,  et  que  la  chaleur 
rouge  à laquelle  on  expose  celle-ci  a seulement  pour  objet 
de  détruire  les  substances  qui  raccompagnent.  Peut-être 
même  la  naphtaline  existe- t-elie  toute  formée  dans  la 
houille  ordinaire.  Du  moins  observe-t-on  un  produit  fort 
analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumineuses, 
d’où  on  peut  l’extraire  sans  recourir  à la  distillation. 

La  naphtaline  s’enflamme  difficilement , mais  quand  elle 
a pris  feu  elle  brûle,  en  émettant  beaucoup  de  fuliginosités. 
L’eau  froide  n’en  dissout  pas , beau  bouillante  en  prend  un 
peu  et  l’abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement. 

Elle  est  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’éther , mais  plus 
à chaud  qu’à  froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentielles  la  dis- 
solvent aussi. 

Les  alcalis  ont  peu  d’action  sur  cette  substance.  Il  n’en 
est  pas  de  même  des  acides.  L’acide  nitrique  est  décomposé 
par  cette  matière  et  la  transforme  en  une  substance  cristal- 
lisable  en  aiguilles  jaunes.  L’acide  hydrochlorique  la  dis- 
sout et  prend  une  couleur  d’oeillet  pourpre.  L’acide  oxa- 
lique et  l’acide  acétique  agissent  de  même , mais  se  colorent 
moins. 

L’acide  sulfurique  concentré  se  combine  avec  elle  à l’aide 
d’une  douce  chaleur,  et  produit  un  composé  acide  qui  peut 
être  amené  à l’état  solide  par  une  douce  évaporation.  C’est 
l’acide  sulfo-naphtalique.  {V.  Ethers.) 

D’après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 


io  at.  carbone 
4 at.  hydrogène 


876,60  ou  Lien  93,76 
24,96  6,24 


1 at.  naphtaline 


4o  i,56 


100,00 


Huilé  douce  de  vin. 

5oo  . On  connaît  depuis  bien  long-temps , sous  ce  nom  , 
un  composé  liquide,  d’une  odeur  aromatique,  incolore 
ou  légèrement  citrin  , d’une  consistance  huileuse,  volatil, 
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mais  pourtant  ne  bouillant  quà  une  température  assez 
élevée , insoluble  dans  l’eau , très-soluble  dans  l’éther  sul- 
furique et  pesant  0,91 7 à io°,  5 c. 

Ce  composé  d’après  MM.  Sérullas  et  Hennelî,est  formé 
de  carbone  et  d’hydrogène  dans  les  proportions  convena- 
bles pour  constituer  l’hydrogène  carboné  ordinaire.  Ce 
serait  donc  un  corps  de  plus  à joindre  au  carbure  d’hy- 
drogène et  à 1 huile  de  roses,  en  sorte  qu’il  n’y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  com- 
position et  différens  par  leurs  propriétés  , parmi  les  corps 
formés  par  l’hydrogène  et  le  carbone. 

On  l’obtient  en  distillant  un  mélange  de  2 p.  d’acide 
sulfurique  concentré  et  d’une  partie  d’alcool.  Le  produit 
condensé  dans  le  récipient  étant  étendu  d’eau , il  s’en  sé- 
pare un  liquide  oléagineux  qu’on  isole  au  moyen  d’un  en- 
tonnoir. Ce  liquide  est  soumis  à une  nouvelle  distillation 
sur  un  mélange  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le 
produit  obtenu  est  l’huile  du  vin. 

Tous  ces  traitemens  sont  faciles  à comprendre.  Pendant 
la  distillation  de  l’alcool  et  de  l’acide  sulfurique,  l’hydro- 
gène carboné  de  l’alcool  se  combine  avec  l’acide  sulfurique 
et  forme  un  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné.  On  a 
donc  pour  produit  dans  le  récipient,  i°  de  l'alcool  qui  a 
échappé  à la  réaction*,  20  de  l’éther  sulfurique } 3°  de  l’a- 
cide sulfureux*,  4°  du  sulfate  d’hydrogène  carboné.  L’eau 
s’empare  de  l’alcool,  de  l’éther  et  de  l’acide  sulfureux.  Elle 
décompose  le  sulfate  d’hydrogène  carboné , s’empare  de 
l’acide  et  met  en  liberté  l’hydrogène  carboné,  condensé 
sous  forme  huileuse.  C’est  l’huile  douce  du  vin  retenant 
encore  un  peu  d’eau  et  d’acide.  Le  chlorure  de  calcium, 
dansla  dernière  distillation,  s’empare  de  l’eau  et  la  potasse 
de  l’acide.  L’huile  du  vin  se  forme  toujours  dans  la  prépa- 
ration de  l’éther  sulfurique,  sur  la  fin  de  l’opération  5 elle 
se  forme  encore  dans  la  distillation  de  l’acide  sulfovini- 
que  ou  des  sulfovinates . 

1.  32! 
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5oi.  Propriétés.  Le  naphte  est  liquide,  sans  couleur, 
aussi  fluide  que  l’alcool , d’une  odeur  faiblement  bitumi- 
neuse, presque  sans  saveur  , d’une  densité  de  o,j53  à 
i6°  c.  Il  bout  à 85°  c.,  précisément  comme  le  sesqui-car- 
bure  d’hydrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  2,833. 

Une  chaleur  rouge  décompose  se  corps  en  charbon,  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  et  en  une  huile  bitumi- 
neuse qui  tient  en  dissolution  beaucoup  de  carbure  d’hy- 
drogène solide , qu’on  peut  obtenir  cristallisé  par  une 
distillation  faite  à 35°  c.  Exposé  à l’air,  le  naphte  prend 
feu  à l’approche  d’un  corps  en  combustion.  Sa  flamme  est 
très-blanche  et  fuligineuse.  La  vapeur  de  naphte  , mêlée  à 
l’oxigène,  produit  un  mélange  que  l’étincelle  électrique 
ou  les  corps  en  combustion  font  détonner.  Le  chlore  l’at- 
taque à la  température  ordinaire,  il  passe  à l’état  d’acide 
d’hydrochlorique  et  transforme  le  naphte  en  une  substance 
oléagineuse  moins  inflammable , moins  fluide  et  moins 
volatile.  Les  acides  ont  peu  d’action  sur  le  naphte.  Les- 
alcalis  n’en  ont  pas  beaucoup  non  plus.  L’eau  ne  le  dis- 
sout pas.  L’alcool  pur,  l’éther  sulfurique,  le  pétrole,  les 
huiles  grasses  ou  essentielles  le  dissolvent  en  toutes  pro- 
portions. L’alcool  à o,835  en  dissout  le  septième  de  son 
poids  à la  température  de  2i°  c. 

Le  naphte  bouillant  dissout  le  douzième  de  son  poids  de 
soufre.  Par  le  refroidissement  celui-ci  se  dépose  en  cristaux. 
Il  dissout  le  quinzième  de  son  poids  de  phosphore  qui  se 
dépose  aussi  en  cristaux  prismatiques  par  un  refroidisse- 
ment lent.  Il  dissout  le  huitième  de  son  poids  d’iode. 

Le  naphte  pouvant  s’employer  dans  la  fabrication  des 
vernis  , il  est  nécessaire  de  noter  les  données  suivantes  : il 
dissout  une  grande  quantité  de  camphre  et  encore  plus  de 
poix  résine.  La  cire  ne  fait  que  se  délayer  à froid  dans  ce 
liquide,  mais  à chaud  elle  s’y  dissout  en  toutes  proportions. 
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Le  naphte  ne  dissout  qu’un  centième  de  laque  en  écailles 
ou  de  copal  brut  -,  il  ne  dissout  pas  le  succin. 

Le  caoutchouc  à froid  se  gonfle  prodigieusement  dans  le 
naphte,  car  il  y augmente  trente  fois  de  volume,  mais  il 
s’y  dissout  à peine.  A chaud  la  dissolution  est  plus  marquée, 
mais  pourtant  incomplète. 

Le  naphte  est  formé  de 

6 at.  carbone  ~ 225,99  ou  bien  87,86 

5 at.  hydrog.  = 3i,20  12,14 

1 at.  naphte  zz.  257,19  100,00 

La  densité  de  sa  vapeur  calculée  serait  2,876  au  lieu  de 
2,833. 

5o2.  Extraction.  Le  naphte  est  un  produit  naturel: 
on  en  a découvert  dans  le  village  d’Amiano  , près  de 
Parme,  une  source  assez  abondante  pour  que  ce  produit 
soit  employé  exclusivement  à l’éclairage  de  cette  ville. 
C’est  sur  cette  sorte  de  naphte  que  M.  Th.  de  Saussure  a 
fait  toutes  les  expériences  dont  nous  venons  de  rapporter 
les  résultats.  Au  moment  où  il  sort  de  la  terre,  le  naphte 
n’est  pas  pur  -,  sa  densité  est  de  o,836,  son  odeur  est  forte, 
sa  couleur  jaunâtre*,  mais  en  le  distillant  doucement  trois 
ou  quatre  fois,  on  le  purifie. 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Calabre  , en  Sicile,  en 
Perse*,  ce  produit  sort  quelquefois  de  la  terre  sous  forme 
de  vapeur^  alors  il  se  manifeste  par  son  odeur  et  par  l’in- 
flammation de  ces  vapeurs  à l’approche  d’un  corps  en 
combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu’on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  ali- 
mens,  fabriquer  de  la  chaux,  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est 
presque  sûr,  en  creusant  des  puits  un  peu  profonds , de  le 
voir  suinter  peu  à peu  et  s’y  rassembler  en  grande  quan- 
tité. 

Le  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassium;  il 
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entre  dans  la  composition  de  quelque  vernis;  enfin,  on 
s’en  sert  pour  l’éclairage. 

Pétrole, 

5o3.  Le  pétrole  s’extrait  par  distillation  d’une  matière 
bitumineuse  minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en 
quelque  sorte , parce  qu’il  paraît  différer  peu  du  naplite. 
Mais  comme  il  n’a  pas  été  analysé,  nous  ne  l’étudierons 
qu’en  traitant  des  résines. 

Essence  de  térébenthine, 

5o4-L’essence  de  térébenthine  est  un  liquide  transparent, 
sans  couleur,  d’une  odeur  forte  et  désagréable , d’une  den- 
sité de  o,86  à 22°  c.  Sa  tension  est  égale  à 9 millimètres 
de  mercure,  à la  température  de  i5°  ; elle  brûle  avec  une 
flamme  très-blanche  et  fuligineuse. 

Une  chaleur  rouge  la  décompose  en  charbon  et  hydro- 
gène plus  ou  moins  carboné.  L’eau  en  dissout  à peine,  mais 
en  prend  l’odeur.  L’alcool  pesant  o,84  en  dissout  le  sep- 
tième de  son  poids  à 220  c.  Elle  absorbe  environ  sept  fois 
son  volume  d’ammoniaque.  Elle  se  combine  avec  l’acide 
hydroclilorique  et  forme  un  composé  cristallisable.  ( V , 
Ethers.) 

L’essence  de  térébenthine  paraît  formée  de  : 

io  at.  carbone  “ 376,60  ou  bien  SR, 6 
8 at,  hydrogène  rr  49.02  11,4 

I at.  essence  ” 426,52  100,0 

Ce  sont  du  moins  les  nombres  qui  se  rapprochent  le 
plus  des  analyses,  car  on  y a trouvé  : 

Labillardière.  Th,  de  Saussure. 

Carbone.  . ,.87,6.  . . , , 87,7g 
Hydrogéné..  12,3.  , % . . 1 1 ,65 
Azote.  . . , 0,0.  .....  o,56 

99,9  100,00 

D’après  le  calcul  la  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4?77» 


Acide  carbonique.  5 01 

M.  Gay-Lussac  Ta  trouvée  égale  à 5,oi.  La  différence  est 
très -grande  , ce  qui  montre  que  ce  calcul  n’est  qu’une 
approximation.  Du  reste  l’essence  de  térébenthine  parait 
contenir  diverses  substances  simplement  dissoutes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
(Z7*.  Résines.) 

Le  carbone  forme  peut  être  avec  l’oxigène  autant  de 
composés  qu’avec  J-  hydrogène,  mais  jusqu’à  présent  on 
n’en  a isolé  que  trois , l’acide  carbonique,  l’oxide  de  car- 
bone et  l’acide  oxalique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  deux  premiers,  le  troisième  sera  étudié  avec  les  acides 
végétaux  dont  il  servira  à éclairer  la  théorie. 

Acide  carbonique^ 


5o5.  Propriétés.  C’est  un  gaz  incolore,  d’une  odeur  pi- 
quante , d’une  saveur  légèrement  aigre , rougissant  à peine 
le  tournesol.  Sa  densité  est  égale  à i, 5*245  ; son  pouvoir  ré- 
fringent est  de  1,526.  Il  éteint  les  corps  en  combustion  et 
asphyxie  promptement  les  animaux. 

Il  n’est  pas  altéré  par  une  température  élevée,  mais  il 
l’est  par  une  série  d’étincelles  électriques.  Il  se  transforme 
alors  en  oxigène  et  oxide  de  carbone,  du  moins  en  partie, 
car  on  a beau  prolonger  l’expérience  , la  décomposition 
reste  toujours  partielle. 

Soumis  à un  froid  de  20°  au-dessous  de  o , l’acide  car- 
bonique ne  change  pas  d’état,  mais  si  on  le  comprime  en 
même  temps  qu’on  le  refroidit  on  parvient  à le  liquéfier. 

M.  Faraday  s’est  procuré  l’acide  carbonique  liquide  en 
mêlant  dans  un  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du 
carbonate  d’ammoniaque  et  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré. L’opération  ne  doit  être  faite  qu’avec  les  plus  grandes 
précautions,  car  les  tubes  font  bien  souvent  explosion. 

L’acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  Il  ne  se  so- 
lidifie pas,  même  par  un  abaissement  considérable  de  tem-» 
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pérature.  Son  pouvoir  réfringent  *est  Lien  moindre  que 
celui  de  l’eau.  A zéro,  sa  vapeur  exerce  une  pression  égale 
à 36  atmosphères  et  à— ii°  elle  est  encore  égale  à 2.3  at- 
mosphères. Par  conséquent  une  différence  de  tempéra- 
ture de  i ic  produit  une  différence  de  force  élastique  égale 
à i3  atmosphères.  Ceci  explique  à la  fois , pourquoi  sir 
H.  Davy  à proposé  l’emploi  des  gaz  comprimés  pour  faire 
de  nouvelles  machines  à vapeur , et  pourquoi  M.  Brunei, 
qui  s’est  chargé  de  réaliser  cette  haute  pensée  , a donné  la 
préférence  à l’acide  carbonique.  On  ne  peut  prévoir  les 
conséquences  de  cette  application  ^ il  est  fâcheux  pour  les 
arts  quelle  n’ait  pas  encore  été  soumise  à des  expériences 
suffisantes. 

Les  tubes  qui  renferment  Facide  carbonique  liquide  se 
brisent  avec  une  épouvantable  explosion,  quand  on  essaye  de 
les  ouvrir,  ce  corps  reprenant  tout  d’un  coup  l’état  gazeux. 

L’hydrogène,  à l’aide  d’une  chaleur  rouge,  peut  dé- 
composer l’acide  carbonique.  Il  le  transforme  en  eau  et 
en  oxide  de  carbone.  On  se  sert  de  l’appareil  représenté 
fîg.  io,  pl.  4?  011  introduit  le  mélange  gazeux  dans  une 
des  vessies,  et  en  comprimant  celle-ci  on  oblige  les  gaz  à 
traverser  lentement  le  tube  de  porcelaine  rouge.  Si  l’on 
veut  que  la  décomposition  soit  bien  prononcée,  il  est  utile 
de  remplir  le  tube  de  petits  fragmens  de  porcelaine. 

C’est  encore  au  moyen  de  ce  même  appareil,  qu’on  peut 
étudier  la  curieuse  réaction  que  Facide  carbonique  éprouve 
de  la  part  du  charbon.  On  remplit  en  ce  cas,  l’une  des  ves- 
sies d’acide  carbonique,  on  met  du  charbon  dans  le  tube, 
on  le  chauffe  au  rouge  et  l’on  fait  passer  à plusieurs  re- 
prises le  gaz  sur  le  charbon  incandescent.  On  trouve  au 
bout  de  quelque  temps,  que  le  gaz  a sensiblement  doublé 
de  volume,  et  qu’il  s’est  transformé  tout  entier  en  oxide 
de  carbone.  Le  charbon  contenu  dans  le  tube,  s’empare  de 
la  moitié  de  l’oxigène  de  Facide  carbonique  et  le  ramène  à 
l’état  d’oxide  de  carbone,  en  y passant  lui-même. 
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L’oxigène,  le  chlore,  le  brome,  l’iode,  le  soufre,  le 
sélénium,  l’arsenic,  l’azote  et  peut-être  le  phosphore  sont 
sans  action  sur  l’acide  carbonique.  Le  bore  et  le  silicium 
le  décomposeraient  sans  doute  à l’aide  d’une  température 
suffisamment  élevée. 

L’eau  dissout  à peu  près  son  volume  d’acide  carbonique 
à la  température  et  à la  pression  ordinaire.  En  augmen- 
tant la  pression  , on  peut  la  charger  facilement  de  cinq 
ou  six  fois  son  volume  de  ce  gaz.  ( F . Eaux  minérales.  ) 

5o6.  Préparation.  L’acide  carbonique  s’obtient  par  un 
procédé  fort  simple:  c’est  la  décomposition  du  carbonate 
de  chaux  par  l’acidehydroclilorique  ou  l’acide  sulfurique. 
On  fait  toujours  usage  de  l’appareil  représenté  pl.  4? 
fig.  12.  On  introduit  dans  le  flacon  le  carbonate  de  chaux, 
on  y ajoute  de  beau  jusqu’à  ce  qu’il  soit  rempli  aux  deux 
tiers,  puis  on  verse  l’acide  par  le  tube  à entonnoir.  L’acide 
carbonique  se  dégage  promptement,  par  le  tube  recourbé, 
et  peut  être  recueilli  dès  qu’il  se  dissout  sans  résidu  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  très-divisé, 
à l’état  de  craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d’acide 
sulfurique , étendu  de  dix  ou  douze  fois  son  volume  d’eau*, 
si  l’on  se  sert,  au  contraire,  de  carbonate  de  chaux  dense 
tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de  l’acide  hydrochlo- 
rique  ordinaire.  La  raison  en  est  simple  : le  premier  de 
ces  acides  donne  naissance  à du  sulfate  de  chaux  peu  so- 
luble dans  l’eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbre,  les 
fragmens  seraient  bientôt  encroûtés  de  sulfate  de  chaux,  et 
l’acide  ne  pouvant  plus  atteindre  les  portions  intérieures 
du  carbonate,  la  réaction  s’arrêterait.  L’acide  hydrochlo- 
rique,  de  son  côté,  forme  du  chlorure  de  calcium  très-so- 
luble dans  l’eau,  d’où  il  résulte  que  si  on  met  cet  acide  en 
contact  avec  de  la  craie,  la  réaction  est  si  vive,  si  subite, 
que  l’acide  carbonique  dégagé  tout  d’un  coup  fait  passer 
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le  liquide  en  écume,  au  dehors  du  flacon.  Aucun  de  ces 
inconvéniens  ne  se  présente  en  prenant  les  précautions 
indiquées;  la  réaction  s’opère  d’une  manière  modérée  et 
continue  dans  l’un  et  l’autre  cas.  L’acide  carbonique  pré- 
paré au  moyen  de  l’acide  liydrochlovique  a toujours  une 
saveur  très-piquante  due  à quelques  traces  de  cet  acide; 
aussi  pour  la  préparation  des  eaux  minérales  factices  em- 
ploi e-t-on  toujours  de  préférence  la  craie  et  l’acide  sulfu- 
rique affaibli.  ( V . eaux  minérales.  ) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  l’acide  carbo- 
nique en  brûlant  du  charbon,  au  moyen  de  l’air.  Mais  on 
n’obtient  ainsi  qu’un  mélange  de  beaucoup  d’azote,  d’un 
peu  d’oxigène  et  d’acide  carbonique.  Ce  mélange  ne  peut 
être  employé  que  dans  des  cas,  fort  rares  ( V oy.  Céruse  , 
Careonate  de  soude). 

607.  Composition.  L’acide  carbonique  est  formé  de 

1 at.  carbone  37,66  ou  bien  27,36 
; 100,00  72,64 


I at.  oxigene 


1 at.  acide 


137,66 


100,00 


On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  l’oxigène, 
et  s’assurant  que  le  gaz  acide  carbonique  formé  occupe 
précisément  le  même  volume  que  l’oxigène  qui  l’a  produit. 
La  différence  entre  la  densité  de  l’acide  carbonique  et  celle 
de  l’oxigène  donne  le  poids  du  carbone.  D’où  l’on  voit  que 
cet  acide  renferme  le  carbone  et  l’oxigène  dans  le  rapport 
de  0,422,  à 1,1026,  qui  fournit  les  nombres  cités  plus 
haut. 

Cette  expérience  a été  faite  de  diverses  manières.  Nous 
citerons  les  deux  procédés  suivans  comme  les  plus  simples 
et  les  plus  sûrs. 

On  se  procure  un  ballon  muni  d’une  douille  et  d’un 
robinet  en  fer.  Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  fil  de 
fer  qui  supporte  une  petite  capsule  de  platine.  Dans  celle-ci 
on  place  du  charbon  bien  calciné  ou  du  diamant,  puis  on 
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fait  le  vide  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d’oxigène.  On 
retire  une  petite  portion  de  ce  gaz  , on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mercure  et  on  laisse  remonter  celui-ci,  jusqu’à 
ce  que  l’équilibre  soit  bien  établi.  Il  faut  s’arranger  de 
manière  que  le  mercure  ne  remonte  qu’au  tiers  ou  à la 
moitié  du  col , à peu  près.  Le  robinet  étant  fermé,  on  allume 
le  charbon  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  lui  au 
moyen  d’une  lentille  un  peu  forte.  Une  fois  le  charbon 
allumé,  il  continue  à brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à l’état  d’acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  l’ap- 
pareil, puis  on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure,  on 
ouvre  le  robinet,  et  la  colonne  de  mercure  reste  exactement 
en  place,  si  les  circonstances  de  température  et  de  pression 
n’ont  pas  changé. 

On  peut  modifier  cet  appareil  en  se  servant  d’un  ballon 
à deux  tubulures.  Par  l’une  d’elles  on  introduit  une  tige 
de  fer  portant  la  petite  coupe  de  platine  et  le  charbon , par 
l’autre  un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  fine  et  amené  au 
contact  du  charbon.  On  allume  celui-ci  au  moyen  de  la 
pile  de  Volta  , en  mettant  les  deux  fds  métalliques  en  con- 
tact avec  ses  deux  pôles.  Le  reste  de  l’opération  s’exécute 
de  la  même  manière  que  dans  l’expérience  précédente, 

5o8.  Etat  naturel . L’acide  carbonique  se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  nature,  soit  libre,  soit  combiné.  Nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l’acide  carbonique  libre  ou 
dissous  dans  l’eau  ; ses  combinaisons  seront  examinées  plus 
tard. 

L’acide  carbonique  fait  partie  de  l’air } il  s’en  trouve 
aussi  dans  presque  toutes  les  eaux,  et  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  les  rendre  mousseuses.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  étudiant  les  eaux  minérales. 

11  parait  que  dansbea/ucoup  d’endroits,  les  cavités  du  sol 
sont  remplies  d’acide  carbonique  libre,  qui  ne  vient  se 
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répandre  dans  l’air  qu’avec  lenteur,  en  raison  de  sa  densité. 
La  grotte  du  Chien,  près  Pouzzole , aux  environs  de  Na- 
ples, est  devenue  célèbre  par  la  bizarrerie  apparente  de 
quelques  phénomènes  auxquels  l’acide  carbonique  qui  s’y 
trouve,  donne  lieu  depuis  un  temps  immémorial  . Un  homme 
debout  respire  sans  malaise  dans  cette  grotte,  un  chien  y 
périt  presque  sur-le-champ.  C’est  qu’il  existe  là,  un  déga- 
gement constant  d’acide  carbonique  qui  rend  par  sa  pré- 
sence l’atmosphère  de  la  grotte  irrespirable  jusqu’à  deux 
pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d’être  rare.  Dans  les  caves  de 
quelques  quartiers  de  Paris  on  a eu  souvent  l’occasion 
de  l’observer,  et  il  a causé  de  funestes  accidens.  Ces 
caves  se  remplissent  d’acide  carbonique  sous  des  con- 
ditions encore  mal  connues,  de  sorte  que  leur  atmos- 
phère devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  Il 
n’est  pas  facile  de  parer  à cet  inconvénient  d’une  manière 
sûre.  Cependant  on  diminuerait  le  danger,  i°  en  ouvrant 
des  soupiraux  aux  deux  extrémités  de  la  cave,  l’un  au 
midi , l’autre  au  nord  ; -2°  en  établissant  un  tuyau  qui  abou- 
tirait à la  partie  inférieure  de  la  cave,  et  qui' viendrait 
s’ouvrir  dans  une  cheminée  après  avoir  parcouru  une 
partie  de  sa  hauteur  pour  s’y  réchauffer*,  3°  en  réparant 
les  fentes  des  murs  avec  soin , couvrant  même  toute  leur 
surface  d’une  couche  de  mortier  hydraulique,  et  plaçant 
à quelques  pouces  au-dessous  du  sol  un  lit  d’argile  liante 
bien  battue  , que  l’on  recouvrirait  de  terre  bien  battue 
également.  Les  deux  premiers  moyens  suffiraient  en  biver 
pour  renouveler  l’air  de  la  cave,  mais  en  été  leur  effet 
serait  presque  nul  $ c’est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins 
indiqués  en  troisième  lieu' pour  s’opposer  autant  qu’on  le 
peut  à l’infiltration  de  l’acide  carbonique  dans  la  cave. 

Ce  gaz  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  s’être 
développé  dans  les  terrains  avoisinans.  Il  d it  y affluer  en 
plus  grande  quantité  lorsque  le  baromètre  baisse  brus- 
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quement,  c’est-à-dire  dans  les  temps  orageux;  et  en  effet 
011  croit  avoir  remarqué  qu’il  en  est  ainsi.  De  meme,  dans 
les  environs  des  volcans  on  observe  que  toutes  les  cavités 
et  la  surface  du  sol  elle-même,  sont  envahies  par  une  cou- 
che d’acide  carbonique  , à l’approche  des  éruptions.  Ce 
phénomène  cause  la  mort  de  presque  tous  les  petits  ani^ 
maux  qui  ne  peuvent  se  soustraire  à l’influence  du  gaz.  11 
s’explique  aisément  en  admettant  que  l’acide  carbonique 
répandu  dans  le  sol  en  est  sorti,  soit,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  les  gaz  ou  vapeurs  qui  vont  causer  l’érup- 
tion, soit  encore,  par  suite  des  mouvemens  atmosphériques 
qui  la  précèdent  ordinairement. 

D’ailleurs  il  est  facile  de  s’expliquer  la  présence  de  l’a- 
cide carbonique  dans  le  sol.  C’est  en  effet  l’un  des  prin- 
cipaux produits  de  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques qui  s’y  trouvent  toujours  mêlées  en  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu’il  est  toujours 
prudent  de  ne  pénétrer  dans  les  caves  connues  comme 
sujettes  à l’acide  carbonique,  ou  dans  les  grottes  et  les  ca- 
vités peu  fréquentées,  qu’après  s’être  assuré  qu’une  lumière 
y brûle  tranquillement.  Si  sa  flamme  pâlit , si  elle  se  rétré- 
cit et  à plus  forte  raison  si  elle  s’éteint,  il  faut  se  garder 
d’y  entrer  avant  d’en  avoir  renouvelé  l’air.  On  y parvient 
facilement  en  allumant  à l’entrée  un  bon  fourneau  dont  le 
cendrier  communique  avec  un  tuyau  qui  va  puiser  l’air 
nécessaire  à la  combustion  dans  la  cavité  même. 

Bien  entendu  que  si  l’air  de  la  grotte  avait  une  odeur 
d’œufs  pourris,  indice  assuré  de  la  présence  de  l’acide 
hydrosulfurique , il  ne  faudrait  en  aucun  cas  y pénétrer 
avant  d’avoir  purifié  l’air,  jusqu’à  ce  que  toute  odeur  eût 
disparu,  soit  en  le  renouvelant,  soit  en  arrosant  le  sol  de 
chlorure  de  chaux. 

Il  arrive  quelquefois  qu’on  a besoin  de  pénétrer  dans 
une  cave  très-promptement,  pour  en  retirer  des  pei sonnes 
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asphyxiées  par  l’acide  carbonique.  Tous  les  moyens  indi- 
qués plus  haut  seraient  trop  longs , pour  que  leur  emploi 
fut  de  quelque  utilité.  Ce  qu’il  y a de  mieux  à faire  alors, 
c’est  de  verser  dans  la  cave  de  l’ammoniaque  dissous  dans 
Teau.  Il  se  forme  du  carbonate  d’ammoniaque,  et  l’air  se 
trouve  presque  subitement  purifié.  La  présence  d’un  petit 
excès  d’ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  ; au  con- 
traire, elle  produit  en  eux  une  excitation  salutaire.  A dé- 
faut d’ammoniaque , on  peut  employer  la  potasse  ou  la 
soude  caustique,  ainsi  que  l’a  fait  M.  Labaraque,  ou  bien 
la  chaux  vive , qu’on  ferait  fuser  et  qu’on  délaierait  ensuite 
dans  l’eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraient 
versées  dans  la  cave  au  moyen  d’un  arrosoir,  ou  lancées  a 
l’acide  d’une  pompe  et  même  d’une  seringue  au  besoin. 
Au  bout  de  quelques  instans , on  essaierait  l’air  au  moyen 
d’une  chandelle  allumée,  et  si  celle-ci  continuait  à brûler, 
on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S’il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  dégagement 
de  l’acide  carbonique  dans  l’intérieur  des  terrains  de  trans- 
port imprégnés  de  substances  organiques  en  décomposition, 
il  ne  l’est  pas  autant  de  concevoir  ce  même  dégagement  si 
abondant  quelquefois,  à l’issue  de  sources  qui  prennent 
manifestement  naissance  dans  des  terrains  granitiques. 
Telles  sont  celles  de  Yalz  (Ardèche),  de  \fyilbad  (pays  de 
Salzbourg),  de  Carlsbad  (Bohème),  de  Warmbrunn  (Si- 
lésie) , etc.  Il  est  peu  de  substances,  parmi  celles  qui  nous 
sont  connues , qui  puissent,  au  moyen  d’une  réaction  sim- 
ple , donner  naissance  à des  masses  aussi  considérables  d’a- 
cide carbonique , sans  la  présence  de  l’air. 

509.  Usages . L’acide  carbonique  en  a beaucoup-,  sa  pré- 
sence dans  l’air  est  nécessaire  à la  végétation;  il  communi- 
que à la  bière,  au  vin  de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  la 
propriété  de  mousser  et  la  saveur  piquante  qui  fait  recher- 
cher ces  boissons.  On  emploie  l’acide  carbonique  en  grand 
pour  faire  les  eaux  gazeuses  ( U,  Eaux  minérales  artifi- 


OXIDE  DE  CÀEBONE. 


509 

cielles).  Dans  ce  cas,  on  fait  usage  de  Facide  carbonique 
extrait  de  la  craie  par  Facide  sulfurique,  ou  bien  de  ce- 
lui qui  se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière. 
On  l’emploie  aussi  dans  la  préparation  de  la  céruse  (V.  Cae- 
boînate  de  plomb),  et  dans  ce  cas  on  s’cst  servi  jusqu’à 
présent  de  Facide  carbonique  formé  par  la  combustion  de 
charbon  dans  un  courant  d’air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  à leur  sortie 
de  la  terre  des  quantités  considérables  d’acide  carbonique 
que  Fon  pourrait  mettre  à profit. 

Oxide  de  carbone. 

5 ï o . Propriétés . L’oxide  de  carbone  est  un  gaz  sans  cou- 
leur, sans  odeur,  presque  insoluble  dans  l’eau,  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs  végétales,  inaltérable  par  l’électri- 
cité ou  la  chaleur.  Sa  densité  est  de  0,967. 

Parmi  les  corps  simples  non-métalliques  l’oxigène  et 
le  chlore  sont  les  seuls  qui  exercent  quelque  action  sur 
Foxide  de  carbone.  Nous  reviendrons  tout  à l’heure  sur 
Faction  du  chlore*,  celle  de  l oxigène  n’a  lieu  qu’à  la  tem- 
pérature rouge  ou  bien  sous  l’influence  de  l’étincelle 
électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de 
Facide  carbonique.-  L’air  agit  de  la  même  manière.  En 
effet,  au  contact  de  l’air  et  d’une  bougie  allumée  , Foxide 
de  carbone  prend  feu,  brûle  avec  une  flamme  bleue  et  se 
transforme  en  acide  carbonique. 

5i  1.  Composition . L’oxide  de  carbone  est  formé  de 

a at.  carbone  =:  7.5,33  ou  bien  42>96 

1 at.  oxigène  = 100,00  57,04 

a at.  oxide  de  carbone  rz:  175,33  100,00 

C'est-à-dire  que  chaque  volume  d’oxide  de  carbone  est 
formé  d’un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  d’un  demi- 
Yolume  d’oxigène.  On  le  démontre  aisément  en  faisant 
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détoner  un  volume  d oxide  de  carbone  avec  un  volume 
d’oxigène  dans  l’eudiomètre  à mercure.  Il  se  forme  un 
volume  d’acide  carbonique  et  il  reste  un  demi-volume 
d’oxigène  libre.  Il  a donc  fallu  ajouter  à l’oxide  de  car- 
bone demi- volume  d'oxigène  pour  en  faire  de  l’acide  car- 
bonique, et,  celui-ci  étant  formé  de  volumes  égaux  d oxi- 
gène et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pour  la  composition 
de  l’oxide,  demi-volume  d’oxigène  et  un  volume  de  vapeur 
de  carbone. 

5i2.  Préparation.  Elle  peut  s’exécuter  de  plusieurs 
manières  $ nous  n’en  citerons  que  deux. 

On  prend  parties  égales  de  marbre  en  poudre  bien  sec 
et  de  limaille  de  fer  bien  sècbe  aussi.  On  les  mélange  et  on 
les  introduit  dans  une  cornue  de  grès  munie  d’un  tube 
recourbé,  pour  recueillir  les  gaz  (pi.  3 , fig.  1 , 3 ).  On 
chauffe  la  cornue  jusqu’au  rouge  -,  il  se  dégage  un  mélange 
d’oxide  de  carbone  et  d’acide  carbonique  que  bon  re- 
cueille sur  l’eau.  On  sépare  l’acide  carbonique  au  moyen 
d’une  dissolution  de  potasse  et  l’oxide  de  carbone  reste 
pur.  Dans  la  cornue  on  trouve  un  mélange  d’oxide  de  fer 
et  de  chaux.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  décomposition 
que  le  fer  fait  éprouver  à l’acide  carbonique  à une  tem- 
pérature élevée.  Il  le  ramène  à l’état  d’oxide  de  carbone 
en  passant  lui-même  à celui  d’oxide. 

On  peut  se  procurer  encore  l’oxide  de  carbone  en  mé- 
langeant une  partie  de  sel  d’oseille  ou  oxalate  acide  de 
potasse  avec  vingt  parties  d’acide  sulfurique  concentré. 
On  introduit  ces  matières  dans  une  fiole  munie  d’un  tube 
à gaz  (pi.  4 ifig.  *3),  on  chauffe  doucement  et  déjà,  à la 
température  de  80  ou  ioo°,  le  sel  se  dissout  dans  l’acide 
et  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz.  Celui-ci  est  un 
mélange  à volumes  égaux  d’oxide  de  carbone  et  d’acide 
carbonique.  On  sépare  l’acide  carbonique  par  la  potasse 
et  l’oxide  de  carbone  reste  pur.  Ce  procédé  est  basé  sur  la 
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constitution  de  l’acide  oxalique,  qui,  étant  formé  d’oxi- 
gène  et  de  carbone  dans  des  proportions  intermédiaires  en- 
tre l’oxide  de  carbone  et  l’acide  carbonique,  ne  peut  exis- 
ter qu’en  combinaison  avec  l’eau,  ou  les  bases.  De  manière 
qu’en  mettant  un  oxalate  en  contact  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique en  excès,  une  portion  de  celui-ci  s’empare  de  la  base 
et  l’autre  s’empare  de  l’eau  que  la  précédente  aurait  pu 
céder  à l’acide  oxalique  naissant.  Dans  ces  circonstances 
cet  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  en  volumes 
égaux  d’oxide  de  carbone  et  d’acide  carbonique. 

On  se  procure  encore  l’oxide  de  carbone  an  moyen  d’un 
mélange  d’oxide  de  zinc  et  de  charbon,  mais  le  gaz  n’est 
jamais  pur. 

L’oxidedecarbone  se  forme  quelquefois  dans  la  combus- 
tion du  charbon  , lorsque  le  courant  d’air  est  trop  faible 
relativement  au  volume  du  charbon  incandescent.  C’est 
lui  qui  oceasione  souvent  une  flamme  bleue  qui  apparaît 
au  dôme  des  fourneaux  à réverbère.  Ce  phénomène  se 
conçoit  aisément  puisque  l’acide  carbonique  est  ramené 
à l’état  d’oxide  de  carbone  par  le  charbon,  à la  tempéra- 
ture rouge. 

Chlorure  d’oxide  de  carbone , acide  chloro- carbonique . 

5 1 3.  C’est  un  composé  gazeux  découvert  par  M.  John 
Davy.  Il  se  produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de 
ulilore  et  d’oxide  de  carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange 
pendant  un  quart  d’heure  au  soleil.  Les  deux  gaz  se  com- 
binent peu  à peu , le  mélange  se  décolore  , et  en  ouvrant 
le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure,  celui-ci  s’y  préci- 
pite et  le  remplit  à peu  près  à moitié  , à cause  de  la  con- 
traction qu’ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d’oxide  de  carbone  est  formé  de 

i at.  chlore  = 221,82  ou  Lien  71, 63 

I at.  oxide  de  carhone  ~ 87,66  28,87 


1 at.  acide  chloro-carbonique 


808,98 


100,00 
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C’est-à-dire,  d un  volume  de  chlofe  et  d’un  volume  d’oxide 
de  carbone  condensés  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d’une  odeur  suf- 
focante; il  provoque  le  larmoiement,  rougit  le  tournesol, 
éteint  les  corps  en  combustion  et  n’est  point  inflammable. 
Sa  densité  est  de  3,399. 

Tous  les  corps  simples  non-métalliques  paraissent  sans 
action  sur  ce  gaz.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le 
zinc,  l’étain,  l’arsenic,  l’antimoine,  etc. , chauffés  en  con- 
tact avec  lui,  s’emparent  du  chlore  et  mettent  l’oxide  de 
carbone  en  liberté.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent 
aussi , mais  alors  il  se  forme  de  l’acide  carbonique  et  des 
chlorures  métalliques. 

L’eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  détruit  rapidement 
en  se  décomposant  elle-même.  Il  se  forme  de  l’acide  car- 
bonique et  de  l’acide  hydrochlorique.  Néanmoins  ce  gaz 
ne  fume  pas  à l’air,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d’après 
cette  réaction.  Les  acides  étendus  agissent  sur  ce  gaz  à la 
manière  de  l’eau.  Il  en  est  de  même  des  dissolutions  al- 
calines. 

Jusque  là  rien  11e  justifie  le  nom  donné  à ce  composé} 
mais  il  s’unit  à l’ammoniaque  sec } chaque  volume  d’acide 
en  absorbe  quatre  d’ammoniaque,  et  il  en  résulte  un  sel 
neutre,  blanc,  volatil,  très-piquant  et  déliquescent.  Ce 
sel , traité  par  les  acides  les  plus  concentrés , donne  de  l’a- 
cide hydrochlorique  et  de  l’acide  carbonique,  en  décom- 
posant l’eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l’ammo- 
niaque avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissoudre 
ce  gaz  sans  l’altérer } l’alcool  qui  en  prend  douze  fois  son 
volume , le  chlorure  d’arsenic  qui  en  prend  dix  fois  son 
volume,  et  le  chlorure  de  soufre  qui  en  absorbe  une 
quantité  qu’on  n’a  pu  mesurer.  Ces  dissolutions,  traités 
par  l’eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  non  décom- 
posé. 
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Lorsqu’on  mêle  du  gaz  clil  o r o c a rb  o ni  que,  de  Foxigène 
et  de  l’hydrogène,  et  qu’on  fait  passer  une  étincelle  élec- 
trique dans  le  mélange,  il  y a détonation  et  production 
d’acide  liydrochlorique  et  d’acide  carbonique. 

Il  est  facile  de  voir  que  l’acide  clilorocarbonique  cor- 
respond à l’acide  carbonique  lui-même.  En  effet,  dans 
toutes  ses  combinaisons,  i vol.  de  cldore remplace  1/2  vol. 
d’oxigène^  c’est  donc  comme  si  on  avait  transformé  l’oxide 
de  carbone  en  acide,  en  remplaçant  le  demi -volume 
(l’oxigène  qu’il  fallait  y ajouter,  par  un  volume  de  chlore. 
Mais  l’acide  clilorocarbonique  est  plus  puissant  que  l’a- 
cide carbonique,  car  il  sature  quatre  fois  plus  d’ammo- 
niaque, et  en  outre  il  décompose  le  carbonate  d’ammo- 
niaque en  chassant  l’acide  carbonique. 

Chlorures  de  carbone. 

O11  en  connaît  trois  , dont  deux  ont  été  obtenus  par 
M.  Faraday*,  le  troisième  na  pu  encore  être  préparé  di- 
rectement. 

5 14.  Chlorure.  C’est  un  liquide  incolore , très-limpide, 
dont  ladcnsité  est  de  1 ,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  1,487. 
Il  bout  571°  c.  et  ne  se  solidifie  pas  même  à 180  au-dessous 
de  o.  Une  chaleur  rouge  l’altère  à peine.  L’eau,  les  dis- 
solutions alcalines  et  les  acides  ne  le  dissolvent  pas,  mais 
l’alcool , l’éther  et  les  huiles  en  dissolvent  beaucoup.  Â une 
haute  température  l’hydrogène  et  Foxigène  le  décomposent  5 
le  premier  en  formant  de  l’acide  hydrochlorique  et  du  char- 
bon , le  second  en  donnant  lieu  à de  l’acide  carbonique  et 
du  chlore.  Néanmoins  ce  corps  n’est  pas  combustible,  car 
il  ne  bride  qii  autant  qu’on  le  tient  plongé  dans  la  flamme 
d’une  lampe  à alcool , où  il  se  trouve  exposé  à l’influence 
de  l’hydrogène,  de  l’alcool  et  de  Foxigène  de  l’air.  Aussi  sa 
vapeur  détone-t-elle  quand  elle  est  mêlée  d’oxigène  et  d’hy- 
drogène , et  qu’on  la  soumet  à l’étincelle  électrique,  ce 
qui  offre  un  bon  moyen  d’analyse.  Il  se  produit  de  l’acide 
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hydroehlorique  et  de  l’acide  carbonique.  Beaucoup  de 
métaux  peuvent  aussi  le  décomposer,  à l’aide  de  la  cha- 
leur-, il  se  forme  des  chlorures  métalliques  et  le  charbon 
est  mis  à nu.  Le  chlore  sous  l’influence  solaire  le  trans- 
forme en  sequichlorure.  Le  chlorure  est  formé  de  : 

I at.  chlore  221,82 

1 at.  carbone  ~ 37,66 

258,98 

Le  chlorure  de  carbone  s’obtient  en  décomposant,  à 
l’aide  d’une  chaleur  rouge,  le  sesquichlorure  dont  nous 
allons  nous  occuper.  On  fait  passer  lentement  ce  corps  en 
vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de 
porcelaine*,  il  se  décompose  en  très-grande  partie,  laisse 
dégager  du  chlore  et  passe  à l’état  de  chlorure  que  l’on 
reçoit  dans  un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six 
fois.  La  presque  totalité  du  produit  se  condense  dans  les 
deux  premiers  coudes,  mais  il  y est  mêlé  de  chlore  et  d’un 
peu  de  sesquichlorure.  Pour  le  purifier  on  bouche  le  tube 
de  verre  à l’une  de  ses  extrémités,  on  fait  bouillir  le  pro- 
tochlorure, et  le  chlore  s’en  dégage.  Lorsque  l’atmosphère 
du  tube  est  sans  couleur  on  ferme  l’autre  extrémité  du 
tube  qu’on  avait  eu  soin  d’effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait 
dans  l’appareil.  Au  moyen  de  cette  précaution  on  peut 
distiller  d’un  coude  à l’autre,  autant  de  fois  qu’on  veut,  le 
chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  main.  Il  se  sépare 
ainsi  complètement  du  sesquichlorure.  On  reconnaît  que 
le  chlorure  est  pur  à ce  qu’il  s’évapore  à l’air  sans 
résidu. 

5i5.  Sesquichlorure.  Celui-ci  est  solide,  transparent, in- 
lore,  cristallisé  en  petits  prismes  ou  en  lames.  Sa  forme 
primitive  est  un  octaèdre.  Sa  densité  est  de  2 environ-, son 
pouvoir  réfringent  de  1,576.  Il  est  très-friable;  son  odeur 
approche  de  celle  du  camphre;  sa  saveur  est  peu  sen- 
sible. 
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Il  fond  à i6o°  c.  et  bout  à 182°.  Une  chaleur  rouge  le 
transforme  en  chlore  et  en  chlorure.  L’oxigène , l’hy- 
drogène, l’eau,  l’alcool,  l’éther,  les  huiles,  les  acides  et 
les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur  le  chlorure.  Le  chlore 
ne  haltère  pas.  L’iode  le  transforme  à l’aide  d’une  chaleur 
de  1800  environ,  en  chlorure  d’iode  et  chlorure  de  car- 
bone. Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même. 

Il  est  formé  de  : 

3 at.  chlore  ~ 663,96 
2 at.  carbone  75,33 

7 39,29 

Le  sesquichlorure  s’obtient  en  exposant  à l’action  di- 
recte des  rayons  solaires  un  mélange  de  8 à 9 vol.  de  chlore 
pour  1 de  gaz  hydrogène  bi-carboné.  Il  se  forme  de  l’acide 
hydrochloricjuie  et  du  chlorure  de  carbone.  Il  s’obtient 
plus  aisément  et  en  plus  grande  quantité  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  dans  un  flacon  qui  contient  de  l’eau 
et  de  1 hydrocarbure  de  chlore,  l’appareil  étant  placé  au 
; soleil.  Bientôt  il  apparaît  des  cristaux  de  sesquichlorure, 

, tandis  que  l’bau  se  charge  d’acide  hydrochlorique.  Lors- 
que le  chlore  parait  sans  effet,  on  sépare  l’eau  acide,  011 
lave  le  sesquichlorure,  on  le  comprime  dans  des  doubles 
de  papier  joseph  et  on  le  sublime.  S’il  était  acide  on  le 
dissoudrait  dans  l’alcool  et  on  le  précipiterait  par  de  l’eau 
alcaline. 

5i6.  Demi-chlorure  de  carbone.  11  est  en  cristauxblancs 
plumeux  ou  aciculaires.  Il  bout,  après  s’être  fondu , entre 
iy5  et  2000  c.  Il  se  sublime  lentement  sans  se  fondre  vers 
1200  et  cristallise  alors  en  belles  aiguilles.  Une  chaleur 
rouge  le  décompose  en  charbon  et  chlore.  L’oxigène,  à 
l’aide  de  la  chaleur  ou  d’une  étincelle  électrique,  le  fait 
passer  à l’état  de  chlore  et  d’acide  carbonique.  Le  phos- 
phore, le  fer,  l’étain,  le  potassium  le  décomposent-,  il  se 
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produit  du  charbon  et  des  chlorures.  Le  chlore  est  sans 
action  sur  lui.  Il  ressemble  d’ailleurs  aux  précédens  par 
tous  ses  autres  caractères. 

Il  est  formé  de  : 

2 at.  carbone  rr:  75,33 
i at.  chlore  ~ 221,32 

296,65 

On  n’a  pu  produire  ce  chlorure  directement.  Il  s’est 
formé  dans  une  circonstance  bien  singulière.  C’est  dans 
la  fabrique  d’acide  nitrique  de  M.  Julin,  d’Abo  en  Fin- 
lande , qu’on  l’a  observé.  On  y prépare  l’acide  nitrique  en 
décomposant  le  nitrate  de  potasse  par  le  sulfate  de  fer. 
L’appareil  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  dé- 
crit (33o).  Quand  on  emploie  du  sulfate  de  fahlun  qui 
renferme  encore  un  peu  de  pyrite,  il  se  sublime  du  sou- 
fre qui  s’arrête  au  premier  tube  de  l’appareil  de  Woulf,  et 
en  outre  du  demi-chlorure  de  carbone  qui  vient  se  con- 
denser au  second  tube  du  même  appareil.  Du  reste  la  quan- 
tité en  est,  si  petite  qu’elle  s’élève  à peine  à quelques  grains 
par  chaque  opération. 

Sulfures  cle  carbone. 

Il  paraît  qu’il  existe  deux  sulfures  de  carbone , l’un  très- 
bien  connu,  c’est  le  sulfure  simple,  l’autre  qui  l’est  bien 
moins  est  un  polysuîfure  qu’on  n’a  pas  analysé. 

5i ^ .Per  sulfure.  Ilest liquide,  oléagineux,  jaunâtre, plus 
pesant  que  l’eau,  transparent  ou  opalescent.  Chaude,  il 
se  décompose  en  soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline,  et 
en  sulfure  simple  qui  se  volatilise.  L’alcool,  l’éther  en  pré- 
cipitent aussi  le  soufre.  Il  est  possible  que  ce  corps  ne  soit 
qu’une  simple  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfure. 

5 18.  Sulfure.  Le  sulfure  de  carbone  est  un  corps  fort  re- 
marquable. Il  est  liquide,  sans  couleur,  d’une  fluidité 
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comparable  à celle  de  l’éther  sulfurique.  Sa  densité  est  de 
1,263.  Il  bout  sous  la  pression  ordinaire  à 4^°  c.?  aussi 
sa  tension  est  telle  très-grande.  Celle-ci  est  en  elfet  me- 

rn 

sure  par  o,3iB4  de  mercure  à 22°,5.  La  densité  de  sa  va- 
peur est,  d’après  M.  Gay-Lussac,  de  2,67.  L’odeur  fétide 
de  ce  corps , assez  comparable  à celle  des  clioux  pouris , 
est  très-remarquable  et  caractéristique. 

Le  sulfure  de  carbone  11’cst  pas  décomposable  par  la 
chaleur.  Sa  vapeur  mêlée  d’oxigene  ou  d’air  s’enflamme 
avec  une  très-forte  détonation,  et  produit  de  l’acide  car- 
bonique et  de  l’acide  sulfureux.  Aussi,  comme  sa  tension 
est  très-grande,  il  suffit  de  le  placer  dans  un  vase  à l’air 
et  d’approcher  une  bougie  allumée  pour  que  le  sulfure  de 
carbone  prenne  feu.  Il  brûle  alors  tranquillement  en  for- 
mant beaucoup  d’acide  sulfureux  et  d’acide  carbonique. 
En  général  il  reste  un  petit  résidu  de  soufre. 

L’eau  n’a  pas  d’action  sur  le  sulfure  de  carbone , elle 
n’en  dissout  du  moins  que  des  quantités  très-faibles,  quoi- 
qu’elle en  prenne  l’odeur  et  qu’elle  la  conserve  très-long- 
temps. L’alcool , l’étlier  et  les  huiles  en  dissolvent  au  con- 
traire beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  de  : 

1 at.  soufre  rr:  201,16  ou  bien  84*23 

1 at.  carbone  — 37,66  15,77 

1 at.  sulfure  de  carbone  “ 238,8a  100,00 

i 

519.  On  obtient  le  sulfure  de  carbone  par  deux  procédés 
différens,  mais  qui  ont  toujours  pour  but  de  mettre  le 
soufre  en  vapeurs,  en  contact  avec  le  carbone  à une  tem- 
pérature rouge. 

Le  premier  consiste  à placer  dans  une  cornue  de  grès 
un  mélange  de  persulfure  de  fer  pulvérisé  et  de  charbon 
également  en  poudre.  On  adapte  à la  cornue  une  allonge 
en  verre,  à celle-ci  un  ballon  tubulé,  duquel  part  un  tube 
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qui  va  plonger  dans  un  flacon  plein  d’eau.  On  cliauffe 
peu  à peu  ia  cornue  jusqu’au  rouge , et  à mesure  que  le 
soufre  se  sépare  du  persulfure  de  fer,  il  se  combine  en 
grande  partie  avec  le  charbon  et  donne  ainsi  naissance  à 
du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégage  en  vapeurs  avec  l’ex- 
cès de  soufre.  Ce  dernier  se  condense  dans  l’allonge,  tan- 
dis que  le  sulfure  vient  se  rendre  dans  le  ballon  ou  dans  le 
flacon,  qu’on  a eu  soin  d’entourer  d’eau  froide. 

On  se  procure  aussi  très-souvent  le  sulfure  de  carbone 
par  un  procédé  moins  facile  peut-être.  L’appareil  se  com- 
pose d’un  tube  en  porcelaine  que  l’on  place  dans  un  four- 
neau à réverbère  en  lui  donnant  un  peu  d’inclinaison.  A 
son  extrémité  inférieure  est  adaptée  une  allonge  courbe 
qui  plonge  dans  un  flacon  aux  deux  tiers  rempli  d’eau  et 
muni  d’un  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On 
remplit  le  tube  en  porcelaine  de  charbon  calciné,  on  le 
chauffe  au  rouge,  puis  on  introduit  quelques  fragmens  de 
soufre  par  l’extrémité  opposée  à l’allonge  et  on  bouche 
cetle  ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège.  Bientôt  le 
soufre  fond  , se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  du 
charbon  incandescent.  Une  portion  échappe  à la  combi- 
naison et  se  condense  dans  l’allonge  , l’autre  forme  du  sul- 
fure de  carbone  qui  vient  se  condenser  dans  le  flacon  , 
qu’on  a soin  de  maintenir  froid.  Au  bout  de  quelques  in- 
stans  on  débouche  le  tube  , on  introduit  de  nouveau  quel- 
ques fragmens  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures , si 
on  veut  obtenir  une  quantité  notable  de  sulfure  de  car- 
bone. 

Il  se  dégage  dans  l’une  et  dans  l’autre  de  ces  expérien- 
ces de  l’hydrogène  carboné  et  de  l’acide  hydrosulfurique 
provenant  de  l’hydrogène  que  renferment  le  soufre  et  le 
charbon  employés  , de  l’acide  sulfureux,  de  l’acide  car- 
bonique^ de  Foxide  de  carbone  et  de  l’azote  provenant  de 
l’air  des  vases.  Ces  derniers  gaz  sont  en  quantité  bien  plus 
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considérable  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier, 
puisqu’à  chaque  fois  qu’on  ouvre  l’appareil  pour  intro- 
duire le  soufre  , l’air  se  précipite  dans  le  tube. 

Comme  dans  ces  deux  expériences,  il  se  dégage  du  sou- 
fre libre,  le  sulfure  obtenu  d’abord  est  à l’état  de  persul- 
fure.  On  le  sépare  de  l’eau  par  décantation,  on  le  met 
dans  une  cornue  et  on  le  distille.  L’excès  de  soufre  reste 
dans  la  cornue.  Pour  être  plus  sûr  de  sa  pureté , il  con- 
vient de  le  distiller  deux  ou  trois  fois. 

D’ap  rès  M.  Zeise  , quand  on  traite  le  sulfure  de  car- 
bone dissous  dans  l’alcool  par  une  dissolution  alcoolique 
de  potasse,  il  se  forme  des  sels  nouveaux.  Il  se  produit 
aussi  des  combinaisons  particulières  quand  on  substitue 
l’ammoniaque  à la  potasse.  ( Ann . de  Chim . et  de  Phys., 
T.  XXI,  p.  160,  et  T.  XXVI , p.  66.)  D’après  ces  ob- 
servations, il  paraît  que  le  sulfure  de  carbone  ou  du 
moins  un  sulfure  de  carbone  peut  se  combiner  avec  l’hy- 
drogène pour  former  un  bydracide,  auquel  M.  Zeise  donne 
le  nom  d’acide  bydroxanthique,  nommant  xanthogène  le 
composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  partie,  par  ana- 
logie avec  le  cyanogène.  Le  xanthogène  forme  en  effet  des 
combinaisons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métaux, 
ce  sont  des  xanthures  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  d’indiquer  ces  composés  ; ils 
n’ont  pas  été  analysés  suffisamment  et  doivent  être  soumis 
à un  nouvel  examen,  pour  éclairer  la  théorie  de  leur  for- 
mation et  des  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu. 

Cyanogène  ou  azoture  de  carbone. 

Û20.  La  découverte  du  cyanogène  fait  époque  dans  l’his- 
toire de  la  chimie  moderne  -,  elle  est  due  à M.  Gay-Lus- 
sac,  qui  fit  connaître  à la  fois  ce  corps  et  ses  propriétés 
extraordinaires  d’une  manière  si  complète , qu’elle  en- 
traîna la  conviction  des  chimistes  les  plus  opposés  à la 
théorie  des  hydracides,  alors  encore  un  peu  douteuse. 
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Le  cyanogène  est  peut-être  le  composé  îe  plus  instructif 
c[ue  la  chimie  ait  fait  connaître.  Ce  n’est  point  un  corps 
simple , on  ne  peut  en  clouter.  Par  des  procédés  faciles , on 
y démontre  la  présence  de  l’azote  ainsi  que  celle  du  car- 
bone , et  néanmoins  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  ré- 
actions, il  joue  le  rôle  d’un  corps  simple.  Partout  où  il 
n’est  pas  altéré  dans  sa  constitution  élémentaire,  il  se 
comporte  comme  le  chlore,  le  brome  et  l’iode.  Il  joue  si 
bien  ce  rôle  même,  qu’il  autorise  vraiment  des  doutes  sur 
la  simplicité  de  ces  sortes  de  corps , qui  pourraient  bien 
être  réduits  quelque  jour  en  des  élémens  analogues  à ceux 
du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu’il  peut  y avoir  de  probable  dans 
ces  idées  en  comparant  avec  les  composés  de  chlore , de 
brome  ou  d’iode,  les  composés  analogues  de  cyanogène 
dont  Phistoire  doit  être  faite  avec  soin  par  ces  motifs,  et 
en  outre  par  le  rôle  important  du  bleu  de  Prusse  dans  les 
arts , ce  corps  n’étant  lui-même  qu’un  cyanure  de  fer. 

5a  i.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  froid 
ou  la  compression , On  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidi- 
fier. Son  odeur,  qu’il  n’est  point  possible  de  définir,  est 
extrêmement  vive  et  pénétrante  ; sa  dissolution  dans  Peau 
a une  saveur  très-piquante  : il  est  inflammable;  la  flamme 
est  de  couleur  bleuâtre,  mêlée  de  pourpre;  sa  densité  est 

de  1,8064. 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  température  sans 
se  décomposer;  l’eau  à la  température  de  20° , en  dissout 
quatre  fois  et  demi  son  volume;  l’alcool  pur  en  prend 
vingt-trois  fois  son  volume.  L’éther  sulfurique  et  l’essence 
de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que  l’eau. 

La  teinture  de  tournesol  est  rougie  par  le  cyanogène. 
En  faisant  chauffer  la  dissolution,  le  gaz  se  dégage  mêlé 
avec  un  peu  d’acide  carbonique , et  la  couleur  bleue  du 
tournesol  reparaît.  L’acide  carbonique  provient  sans  doute 
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de  la  décomposition  d’une  petite  portion  du  cyanogène 
par  l’eau. 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  à l’oxigène,  à la  température 
ordinaire,  sans  en  éprouver  d’altération.  Il  n’en  est  pas 
de  même  si  on  élève  la  température  jusqu’au  rouge,  ou 
si  on  fait  passer  au  travers  du  mélange  une  étincelle  élec- 
trique. Une  forte  détonation  a lieu,  l’azote  est  mis  en 
liberté,  et  il  se  produit  de  l’acide  carbonique.  Si  l’on  met 
le  cyanogène  à la  fois  en  rapport  avec  l’oxigène  naissant  et 
une  base  salifiabîe,  l’oxigène  et  le  cyanogène  s’unissent  et 
donnent  naissance  à de  l’acide  cyanique. 

L’hydrogène  et  le  cyanogène  n ont  également  d’action 
l’un  sur  l’autre  qu’à  l’état  naissant } il  se  forme  alors  de 
l’acide  hydrocyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  sont  sans  action  l’un  sur 
l’autre  : humides  et  sous  l’influence  solaire , ils  réagissent 
à la  longue,  fournissent  un  liquide  jaune  et  un  produit 
solide  blanc  qui  n’ont  été  étudiés  ni  l’un  ni  l’autre.  À 
l’état  naissant , le  cyanogène  se  combine  avec  le  chlore  et 
fournit  le  chlorure  de  cyanogène  : c’est  de  cette  manière 
qu’agissent  aussi  le  brome  et  l’iode,  du  moins  avec  le  cya- 
nogène naissant. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gazeux,  mais 
il  s’unit  au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métaux,  et 
produit  ainsi  du  sulfure  de  cyanogène.  Il  en  est  de  même 
du  sélénium. 

Le  phosphore,  l’azote,  le  carbone,  le  bore,  le  silicium 
paraissent  sans  action  sur  le  cyanogène,  soit  à froid,  soit 
à chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  mis  en  rapport  avec  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  et  le  gaz  hydrosulfurique  se  combinent, 
mais  lentement  : on  obtient  une  substance  jaune,  en  ai- 
guilles très-fines  entrelacées,  qui  se  dissout  dans  l’eau,  ne 
précipite  pas  le  nitrate  de  plomb,  ne  produit  pas  de  bleu 
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avec  les  sels  de  fer,  et  qui  est  composée  d’un  volume  de 
cyanogène  et  d’un  volume  et  demi  de  gaz  hydrosulfu- 
rique. 

Le  gaz  ammoniacal  et  le  cyanogène  commencent  à agir 
l’un  sur  l’autre  au  moment  où  on  les  mêle;  mais  il  faut 
plusieurs  heures  pour  que  l’effet  soit  complet.  On  aperçoit 
d’abord  une  vapeur  blanche , épaisse , qui  disparaît  promp- 
tement : la  diminution  de  volume  est  considérable,  et  les 
parois  du  tube  de  verre  où  on  fait  le  mélange  deviennent 
opaques  en  se  couvrant  d’une  matière  brune  solide.  La 
combinaison  a lieu  entre  un  volume  de  cyanogène  et  un 
volume  et  demi  d’ammoniaque. 

Cette  combinaison  colore  l’eau  en  orangé  brun  foncé, 
mais  elle  ne  s’y  dissout  qu’en  petite  quantité;  la  liqueur 
ne  produit  point  de  bleu  avec  les  sels  de  fer. 

Mais  c’est  surtout  avec  les  métaux  que  le  cyanogène 
fournit  des  produits  dignes  d’attention.  Nous  nous  occu- 
perons plus  tard  des  cyanures  métalliques,  composés  tout- 
à-fait  semblables  aux  chlorures.  C’est  presque  toujours 
sous  l’influence  des  métaux  que  le  cyanogène  se  forme 
réellement,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudierons  le 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potassium.)  Il  paraît  que 
l’azote  et  le  carbone  ont  trop  peu  de  tendance  à s’unir  pour 
que  le  cyanogène  puisse  se  former  sans  le  secours  d’une 
affinité  additionnelle. 

522.  Composition.  Quand  on  fait  détonner  un  volume 
de  cyanogène  avec  deux  volumes  et  demi  d’oxigène  sur  le 
mercure,  il  se  produit  deux  volumes  d’acide  carbonique. 
Il  reste,  après  qu’on  a séparé  celui-ci  par  la  potasse,  un 
volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore  absorbe  demi- 
volume  : c’est  de  i’oxigène  en  excès.  Enfin  , le  nouveau 
résidu  n’est  autre  chose  qu’un  volume  d’azote.  Le  cyano- 
gène est  donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  d’un  volume  d’azote  condensés  en  un  seul,  ou  bien 
de  ; 
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2 at.  carbone  ~ 7 5,33  ou  bien  4X9$ 

I at.  azote  nz;  88,52  54,02 

. — < »■  — » — « 

I at.  cyanogène  ~ 163,85  100,00 

5^3.  Préparation.  O11  obtient  ordinairement  le  cyano- 
gène au  moyen  du  cyanure  de  mercure,  qui,  sous  Tin- 
fluence  de  la  clialeur,  se  transforme  en  mercure  et  cyano- 
gène. Le  cyanure  de  mercure  neutre  et  parfaitement  sec 
ne  donne  que  du  cyanogène;  mais  s’il  était  liumide , il 
fournirait  de  l’acide  carbonique,  de  l’ammoniaque  et 
beaucoup  de  vapeur  hydrocyanique. 

En  exposant  à la  clialeur  le  cyanure  de  mercure  dans 
une  petite  cornue  de  verre , ou  dans  un  tube  fermé  à l’une 
de  ses  extrémités,  il  commence  bientôt  à noircir,  il  se  fond 
comme  une  matière  animale , et  le  cyanogène  se  dégage 
en  abondance.  Ce  gaz  est  pur  tant  que  la  clialeur  n’est  pas 
très-élevée;  car  si  elle  était  portée  jusqu’au  point  de  fondre 
le  verre , il  se  dégagerait  un  peu  d’azote.  11  se  volatilise 
du  mercure,  et  il  reste  toujours  un  charbon  de  couleur 
de  suie , aussi  léger  que  du  noir  de  fumée. 

A ce  procédé , qui  est  celui  qu’employa  M.  Gay-Lussac  , 
il  faut  ajouter  celui  qu’a  fait  connaître  M.  Dœliereiner. 
Quand  on  mêle  de  l’oxalate  d’ammoniaque  sec  avec  vingt 
ou  trente  fois  son  poids  d’acide  sulfurique  bien  concentré, 
et  qu’on  chauffe  doucement,  il  se  dégage  du  cyanogène. 
C’est  que  la  composition  de  l’oxalate  d’ammoniaque  peut 
être  représentée  par  de  l’eau  et  du  cyanogène,  que  l’acide 
sulfurique  détermine  la  formation  de  l’eau,  et  par  suite 
celle  du  cyanogène  ; mais  il  paraît  que  le  gaz  ainsi  préparé 
contient  toujours  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxide  de 
carbone  qu’on  ne  peut  pas  en  séparer. 

Acide  hydrocyanique. 

5^4.  Propriétés.  C’est  un  liquide  incolore,  très-odorant, 
dune  saveur  d’abord  fraîche,  puis  brûlante;  c’est  peut^ 
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être  le  plus  énergique  des  poisons  connus.  Une  seule 
goutte,  placée  dans  la  gueule  d’un  cliien,  suffit  pour  lui 
donner  la  mort  au  bout  de  quelques  secondes.  La  même 
quantité  étant  injectée  dans  les  veines , l’animal  tombe 
mort,  comme  s’il  était  atteint  par  la  foudre  ou  par  un 
boulé l de  canon.  Quand  on  respire,  même  à très-faibles 
doses,  la  vapeur  d’acide  bydrocyanique,  la  langue,  l’ar- 
rière-bouclie  et  même  le  poumon  sont  frappés  d’une  sorte 
de  paralysie  superficielle  et  subite , qui  ne  sé  dissipe  qu’au 
bout  de  quelques  heures.  Les  surfaces  atteintes  par  la  va- 
peur semblent  dépourvues  de  sensibilité,  et  font  en  quel- 
que sorte  reflet  d’un  corps  étranger,  relativement  aux 
parties  voisines.  L’ammoniaque  détruit  presque  subite- 
ment l’efletde  l’acide  bydrocyanique , mais  il  faut,  pour 
ainsi  dire,  que  l’application  du  remède  succède  instanta- 
nément à celle  du  poison. 

Sa  densité  à 70  est  de  0,7058 , et,  à 180,  elle  n’est  que  de 
0,6969  \ il  bouta  26°  5 , et  se  congèle  à environ  i5°  au-des- 
sous de  o.  Il  cristallise  alors  régulièrement  et  affecte  quel- 
quefois la  forme  fibreuse  du  nitrate  d’ammoniaque.  Le 
froid  qu’il  produit  en  se  réduisant  en  vapeur,  même  dans 
un  air  dont  la  température  est  de  20° , est  suffisant  pour  le 
congeler,  ce  qu’on  observe  aisément  en  mettant  une  goutte 
d’acide  à l’extrémité  d’une  petite  bande  de  papier  ou  d’un 
tube  de  verre.  Il  rougit  faiblement  le  papier  bleu  de 
tournesol  : la  couleur  rouge  disparaît  à mesure  que  l’a- 
cide s’évapore.  La  densité  de  sa  vapeur,  comparée  à celle 
de  l’air,  est  de  0,9476. 

Cet  acide  , même  à l’abri  du  contact  de  l’air  , se  décom- 
pose quelquefois  en  moins  d’une  heure  ; on  peut  le  garder 
néanmoins  quelquefois  huit  ou  quinze  jours  sans  altéra- 
tion. Quand  il  s’altère,  il  commence  par  prendre  une  cou- 
leur d’un  brun  rougeâtre  , qui  se  fonce  de  plus  en  plus  , 
et  bientôt  il  laisse  une  masse  charbonneuse  considérable, 
qui  colore  fortement  l’eau  ainsi  que  les  acides , et  qui 
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cxliale  une  odeur  très-vive  d’ammoniaque.  Si  le  flacon  qui 
contient  l’acide  ne  ferme  pas  hermétiquement,  il  ne  reste 
h la  fin  qu’une  masse  charbonneuse  sèche  qui  ne  colore  plus 
l’eau. 

L’acide  hydrocyanique,  en  se  décomposant , donne  nais- 
sance à de  l’ammoniaque  qui  reste  combiné  avec  une  por- 
tion d’acide  a l’état  d’hydrocyanatc  et  à une  matière  char- 
bonneuse nécessairement  azotée  puisqu’il  ne  se  dégage  pas 
d’azote.  En  effet,  l’ammoniaque  étant  formé  de  trois  vo- 
lumes d’hydrogène  et  d’un  d’azote,  tandis  que  l’acide 
hydrocyanique  renferme  ces  deuxélémens  à parties  égales, 
les  deux  tiers  de  l’azote  doivent  rester  unis  au  charbon  et 
forment  par  conséquent  un  azoture  de  carbone. 

L’acide  hydrocyanique  est  décomposé  par  la  pile  en 
cyanogène  et  hydrogène.  Il  l’est  aussi , mais  très-impar- 
faitement, par  une  chaleur  rouge.  Du  carbone  se  dépose, 
de  l'azote  et  de  l’hydrogène  se  dégagent  accompagnés  de 
la  plus  grande  partie  de  l’acide  employé. 

La  vapeur  de  cet  acide  mêlée  à l’oxigène  ou  l’air  con- 
stitue un  mélange  détonant  sous  l’influence  d’une  chaleur 
rouge  ou  d’une  étincelle  électrique.  Il  se  forme  de  l’eau, 
de  l’acide  carbonique  et  l’azote  est  mis  à nu.  Aussi  l’acide 
hydrocyanique  au  contact  de  l’air  prend-il  feu  sur-le-champ 
par  l’approche  d’un  corps  en  combustion. 

L’hydrogène,  le  phosphore,  l’iode,  l’azote,  le  bore, 
le  silicium  et  le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  chlore  le  fait  passer  à l’état  de  chlorure  de  cyano- 
gène et  d’acide  hydrochlorique.  Il  en  est  probablement 
de  même  du  brome.  Le  soufre  volatilisé  dans  sa  vapeur 
l’absorbe  très-bien,  forme  un  composé  solide,  probable- 
ment semblable  à celui  qui  résulte  de  l’union  du  cyano- 
gène avec  l’acide  hydrosulfurique. 

L’eau  et  l’alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 

Il  agit  sur  les  métaux  et  les  oxides  métalliques,  «à  la  ma- 
nière de  l’acide  hydrochlorique  dans  la  plupart  des  cas. 
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5^5.  Composition.  Elle  est  fort  simple  , car  l’acide 
hydrocyanique  est  formé  de  : 

X at.  cyanogène  — i63,85  ou  bien  96,34 

1 at.  hydrogène.  “ 6,24  3,66 

2 at.  acid  hyclrocyan.:r:  170,09  100,00 

Ou  bien  encore  de  : 

2 at.  carbone  rr:  75,33  ou  bien  44>27 

1 at.  azote  m 88,52  52,07 

1 at.  hydrogène  — 6,24  3,66 

2 at.  acide  hydrocyan.  11:170,09  100,00 

On  le  démontre  aisément  en  l’analysant  par  l’oxide  de 
cuivre  à la  manière  des  substances  animales.  La  conden- 
sation de  ses  élémens  se  déduit  de  la  densité  de  sa  vapeur. 

.<  • f ■ j,  . ’ . r-  [\*  ‘ : -,  , , 

5 26.  Préparation.  On  peut  obtenir  cet  acide  parfaite- 
ment pur  en  décomposant  le  cyanure  de  mercure  par  l’a- 
cide bydrochlorique.  L’appareil  qu’on  emploie  est  formé 
d’une  cornue  tubulée , destinée  à recevoir  le  mélange  \ à 
son  bec  est  adapté  un  tube  horizontal  d’environ  six  déci- 
mètres de  longueur  et  un  centimètre  et  demi  de  diamètre 
intérieur.  Le  premier  tiers  du  tube  , du  côté  du  bec  de  la 
cornue,  est  rempli  de  petits  morceaux  de  marbre  blanc 
pour  retenir  l’acide  bydrochlorique  qui  pourrait  se  dé- 
gager, ce  qu’il  faut  toutefois  tâcher  d’éviter,  car  l’acide 
carbonique  du  marbre,  se  mêlant  avec  la  vapeur  d’acide 
hydrocyanique , empêcherait  sa  condensation.  Les  deux 
autres  tiers  du  tube  contiennent  du  chlorure  de  calcium 
fondu,  également  en  petits  morceaux,  afin  de  condenser 
l’eau  qui  pourrait  être  mêlée  avec  la  vapeur  hydrocyanique. 
A l’extrémité  de  ce  tube  courbé  convenablement  est  adapté 
le  petit  récipient  destiné  à recueillir  l’acide.  Il  est  néces- 
saire de  l’entourer  d un  mélange  frigorifique  ou  au  moins 
de  glace  , pour  qu’il  en  échappe  moins  à la  condensation. 
L’acide  se  dépose  ordinairement  dans  la  première  portion 
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du  tube,  sur  le  marbre;  mais  une  chaleur  modérée  suffit 
pour  lui  faire  parcourir  successivemcut  toute  la  longueur 
du  tube , et , pour  ramener  dans  le  récipient.  On  doit 
employer  l’acide  hydroclilorique  en  quantité  inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  tout  le  cya- 
nure. On  réserve  le  résidu  pour  se  procurer  de  l’acide  liy- 
drocyanique  étendu  d’eau.  Par  conséquent  les  doses  qu’on 
emploie  ordinairement  sont  trois  de  cyanure  de  mercure 
et  deux  d’acide  bydrocblorique  ordinaire  concentré. 

Dans  cette  opération  il  se  forme  toujours  de  l’hydro- 
clilorate  de  chlorure  de  mercure,  tandis  que  l’hydrogène 
d’une  portion  de  l’acide  s’unit  au  cyanogène  pour  faire 
l’acide  hydrocyanique. 

M.  "V  auquel  in  a proposé  l’emploi  d’un  procédé  diffé- 
rent. Il  consiste  à décomposer  le  cyanure  de  plomb  par 
l’acide  hydrosulfurique  gazeux.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  et  de  l’acide  hydrocyanique.  L’appareil  se  com- 
pose d’un  tube  horizontal , qui  se  recourbe  à l’une  de  ses 
extrémités  pour  s’engager  dans  le  récipient  refroidi,  comme 
à l’ordinaire.  A l’autre  extrémité  s’adapte  un  tube  qui 
amène  l’acide  hydrosulfurique  bien  sec.  Dans  le  tube 
horizontal  on  place  le  cyanure  de  mercure  sec  et  pulvé- 
risé , puis  du  carbonate  de  plomb  également  sec , pour 
absorber  tout  l’acide  hydrosulfurique  qui  aurait  échappé 
à l’action  du  cyanure  de  mercure.  Enfin  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  retenir  l’eau  que  l’acide  pourrait 
contenir.  On  fait  dégager  l’acide  hydrosulfurique  très- 
lentement  et  on  chauffe  doucement  le  tube  dans  toute  sa 
longueur. 

tmy . Etat  naturel.  L’acide  hydrocyanique  existe  à ce  qu’il 
parait,  mais  probablement  dans  un  état  de  combinaison 
mal  connu,  dansles  feuilles  de  laurier  ceris q (prunus  lauro- 
cerasus)  , les  amandes  amères,  les  amandes  de  cerises 
noires  ( prunus  avium  ) , les  feuilles , les  fleurs  et  les 


5s8  liv.  i.  ch.  xrv.  coups  non-métalliques. 

amandes  de  pécher,  et  dans  quelques  végétaux  analogues 
à ceux  que  nous  venons  de  citer.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  en  nous  occupant  des  huiles  essentielles. 

Acide  cyanique. 


528.  Cet  acide  remarquable  découvert  par  M.  Wohler, 
est  formé  de 


2 at.  cyanogène 


ène  ^ 


4 at.  carbone  rr  i5o,66  on  bien  35,2g 

2 at.  azote  rn  177,04  41,18 

at.  oxigène  rzz  100,00  2 3,53 


1 at.  acide  cyanique 


= 427,70 


100,00 


M.  Wohler  n’a  pu  parvenir  à Fisoleiq  les  sels  qu’il  forme 
sont  néanmoins  assez  stables  5 mais,  lorsqu’on  les  traite  par 
un  acide  puissant  pour  en  dégager  l’acide  cyanique,  celui-ci 
réagissant  sur  l’eau  se  transforme  en  ammoniaque  et  acide 
carbonique  avec  tant  de  rapidité  que  l’on  croirait  vérita- 
blement avoir  agi  sur  un  carbonate,  si  l’on  s’en  fiait  aux 
apparences.il  n’est  peut-être  pas  impossible,  toutefois,  de 
parvenir  à séparer  l’acide  cyanique  , car  M.  Wohler  a re- 
marqué que  les  cyanates  traités  par  l’acide  sulfurique 
exhalent  une  odeur  de  vinaigre,  qui  paraît  due  à une  por- 
tion d’acide  non  décomposé.  Son  action  sur  l’eau  est  d’ail- 
leurs complète  et  simple  , comme  on  peut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant  : 


Produits  employés. 


Produits  obtenus. 


t 

e 


ï»t.  acide  cyanique 


at.  carbone 
at.  azote 
at.  oxigène 


at.  eau 


6 at.  hydrog. 
3 at.  oxigène 


'4  «2t.  carbone 


4 at.  acide  carb. 

(6at. 

4 at.  ainmon.  { 

(2  at. 


4 at.  oxigène 
6 at.  hydrogène 


azote 


L’acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  : 
i°  lorsqu’on  fait  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolution 
alcaline.  O11  obtient  un  cyanure  métallique  et  un  cyanate 
de  la  base  employée  5 il  se  forme  en  outre  divers  produits 
accidentels  provenant  de  la  destruction  du  cyanure  et  de 
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celle  du  cyanate  lui-même  . ce  qui  rend  les  résultats  fort 
compliqués.  On  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon 
azoté  qui  colore  le  liquide  et  les  sels  en  brun,  et  des  car- 
bonates , soit  de  la  base  , soit  d’ammoniaque.  Le  charbon 
azoté  provient  de  l’altération  du  cyanure,  l’acide  carbo- 
nique et  Fammoniaque  de  celle  du  cyanate. 

L’acide  cyanique  se  produit  encore  mieux  , lorsqu’on 
chauffe  au  rouge  obscur  un  mélange  à parties  égales  de 
cyanure  de  potassium  et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de 
manganèse  , l’un  et  l’autre  réduits  en  poudre  line.  La  masse 
refroidie  est  traitée  par  de  l’alcool  à 86°  deFaréomètre  de 
Gay-Lussac.  On  fait  bouillir,  on  filtre,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blan- 
ches cristallines. 

A 

L’acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  l’on 
traite  par  les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure 
et  l’iodure  de  cyanogène. 


Acide  fulminique. 

imçp  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  désigné  sous  ce 
nom  un  composé  fort  remarquable,  éminemment  fulmi- 
nant , dans  lequel  ils  ont  trouvé 

2 at.  cyanogène 
I at.  oxigène 

C’est-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  Foxigène 
dans  les  proportions  voulues  pour  constituer  Facide  cya- 
nique. On  pourrait  donc , ce  semble  , considérer  Facide 
fulminique  comme  identique  avec  Facide  cyanique.  Et , 
en  effet , le  cyanate  d’argent  neutre,  le  fulminate  d’argent 
neutre  aussi,  ont  précisément  la  même  composition  ] mais  si 
ce  nouvel  acide  cyanique  a la  même  composition  et  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent , il  en  diffère  d’ail- 
leurs par  toutes  les  autres  propriétés,  autant  qu’on  peut 
en  juger  par  les  sels  qu’ils  forment  l’un  et  l’autre  puisque 
l’on  n’a  pu  isoler  ces  deux  acides. 

.)  / 


i. 
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Nous  allons  les  comparer  pour  faire  ressortir  les  diffé- 
rences , en  rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  cor- 
respondent aux  cyanates , les  bi -fulminates  aux  bi-cya- 
nates,  l’acide  fulminique  à l’acide  cyanique , et  que  sous 
ces  noms  différeüs  on  désigne  des  corps  strictement  sem- 
blables quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d’argent,  celui  de  mercure,  celui  de  zinc, 
et  probablement  tous  les  autres , sont  très-fulminans  par  le 
clioc ou  la  chaleur-,  il  en  est  de  même  des  fulminates  dou- 
bles d’un  alcali  et  de  l’un  des  oxides  précédens.  Le  fulmi- 
nate de  mercure , connu  sous  le  nom  de  mercure  fulmi- 
nant , est  employé  pour  faire  les  amorces  des  fusils  à per- 
cussion. 

Les  cyanates  ne  sont  pas  fulminans. 

Les  fulminates  à base  insoluble  , traités  par  les  alcalis, 
ne  perdent  que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  ful- 
minates doubles.  Dans  les  mêmes  circonstances  la  décom- 
position des  cyanates  est  complète. 

Le  fulminate  d’argent , traité  par  l’acide  sulfurique  ou 
oxalique  , donne  de  l’acide  hydrocyanique  et  de  l’ammo- 
niaque -,  les  cyanates  fournissent  de  l’acide  carbonique  et 
de  l’ammoniaque. 

Le  fulminate  d’argent  traité  par  les  acides  hydrochlo- 
rique  et  hydriodique  donne  beaucoup  d’acide  hydrocya- 
nique, et  en  outre  un  composé  acide  qui  paraît  contenir 
du  cyanogène  et  du  chlore  ou  de  l’iode.  Ce  composé  dans 
l’un  ou  l’autre  cas  possède  la  propriété  de  rougir  la  disso- 
lution de  peroxide  de  fer.  L’acide  hydrosulfurique  décom- 
pose aussi  ce  fulminate  avec  production  d’un  nouvel  acide 
rougissant  les  sels  de  peroxide  de  fer  , contenant  du  soufre 
et  du  cyanogène  5 mais  pendant  la  réaction  il  ne  se  dégage 
pas  d’acide  hydrocyanique. 

Rien  de  semblable  avec  les  cyanates  , du  moins  l’acide 
hydrochlorique  agit-il  sur  eux  comme  l’acide  sulfurique. 

Le  fulminate  d’argent  chauffé  à l’état  de  mélange  avec  le 
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sulfate  de  potasse  pour  prévenir  la  détonation,  fournit 
de  l’acide  carbonique , de  l’azote  et  du  sous-cyanure  d’ar- 
gent , qui  est  très-stable  et  qui  ne  se  détruit  que  difficile- 
ment par  la  chaleur. 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillement  et  se  trans- 
forme en  argent  métallique  , charbon,  acide  carbonique 
et  azote. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  qu’il  n’existe  rien  de 
commun  entre  ces  deux  acides,  à la  composition  près.  Il 
faut  donc  admettre  que  tout  en  étant  formés  des  mêmes 
élémens,  dans  les  mêmes  proportions,  ce  sont  réellement 
deux  composés  distincts  , les  molécules  n’étant  point  sans 
doute  au  même  état  de  condensation  ou  de  disposition  re- 
lative. 

Comme  on  ne  peut  se  procurer  l’acide  fulminique,  et 
que  la  préparation  des  fulminates  demande  à être  exami- 
née avec  soin,  nous  renverrons  ailleurs  sa  description  (Ar- 
gent , Mercure). 

Il  existe  un  acide  désigné  sous  le  nom  de  ccirb azotique  ^ 
par  M.  Liebig*  il  ne  renferme  aussi  que  du  carbone,  de 
Loxigène  et  de  l’azote  *,  mais  l’azote  et  le  carbone  n’y  sont 
pas  dans  les  rapports  convenables  pour  constituer  le  cya- 
nogène. Par  cette  raison , il  sera  mieux  de  placer  ce  corps 
dans  la  chimie  organique. 

Chlorure  de  cyanogène. 

53o.  Les  premières  recherches  sur  ce  corps  sont  dues  à 
M.  Berthollet*,  mais  c’est  à M.  Gay-Lussac  et  à M.  Sé- 
rullas  qu’on  doit  la  connaissance  de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à la  température 
ordinaire -,  il  est  incolore,  d’une  odeur  insupportable*,  il 
excite  le  larmoiement  et  produit  une  vive  douleur  lors- 
qu’il  est  mis  en  contact  avec  la  peau,  et  que  celle-ci  se 
trouve  légèrement  entamée.  Il  est  très-vénéneux,  même 
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en  dissolution  dans  l’eau.  Un  ou  deux  grains  suffisent  dans 
cet  état  pour  donner  la  mort  à un  lapin.  La  densité  de  ce 
gaz  est  égale  à 2,116,  d’après  les  proportions  de  ses  élé- 
mens. 

A iB°  au-dessous  de  o,  le  chlorure  de  cyanogène  se  so- 
lidifie ; il  cristallise  alors  en  très-longues  aiguilles  transpa- 
rentes. À 12°  ou  i5°  au-dessous  de  o,  il  se  liquéfie  et  il 
reprend  son  état  gazeux  à quelques  degrés  au-dessus  de 
cette  température.  Il  se  liquéfie  également  sous  une  pres- 
sion de  4 atmosphères,  à la  température  de  20°  c.  au-des- 
sus de  o. 

Le  chlorure  de  cyanogène  n’altère  pas  la  couleur  du 
tournesol,  soit  sec,  soit  humide.  L’eau  en  dissout  vingt 
fois  son  volume,  et  l’alcool  cent  fois,  sans  qu’il  se  pro- 
duise d’altération  apparente,  même  au  bout  d’un  temps 
assez  long.  L’ébullition  sépare  le  chlorure  de  cyanogène  de 
sa  dissolution  aqueuse,  ce  qui  fournit  un  moyen  assez  fa- 
cile d’isoler  cette  substance  de  quelques  autres  qui  se  pro- 
duisent avec  elle.  Toutefois  cette  ébullition  en  fait  passer 
quelques  portions  à l’état  d’acide  carbonique,  d’acide  hy- 
drochlorique  et  d’ammoniaque. 

La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlo- 
rure de  potassium  et  en  cyanate  de  potasse.  Aussi , quand 
011  traite  ce  chlorure  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  puis,  par  un  acide,  se  dégage-t-il  subitement  de 
l’acide  carbonique  (Y.  Acide  cyajviqce).  Cette  propriété 
remarquable,  qui  fixe  les  rapports  du  chlore  et  du  cya- 
nogène dans  ce  composé  , se  retrouve  dans  les  corps  que 
nous  allons  étudier  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  de  : 


1 at.  chlore  — 221,32  ou  lien  7 ,4G 

I at.  cyanogène  — i63,S.) 


çt  at.  chlorure  de  cyanog. 


100,00 


38o,i7 
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e’est-a-dire  de  i vol.  chlore  et  i vol.  cyanogène,  sans  con- 
densation. 

53 1.  Le  chlorure  de  cyanogène  s’obtient  par  divers  pro- 
cédés , ou  plutôt  se  forme  dans  quelques  circonstances 
nécessaires  à connaître. 

M.  Berthollet  avait  reconnu  sa  production  dans  les  mé- 
langes de  chlore  et  d’acide  hydrocyanique  étendu  d’eau. 
On  peut  l’obtenir  de  cette  manière  assez  facilement.  On  fait 
passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l’acide  hydrocyanique 
étendu  d’eau,  jusqu’à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès.  On 
agite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber  l’excès  de 
chlore,  puis  on  le  distille  à une  chaleur  douce  , en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d’un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  A l’entrée  du  tube  on  peut  placer  quelques 
fragmens  de  craie  pour  absorber  l’acide  hydrochlorique 
qui  pourrait  se  dégager.  On  retient  ainsi  l’acide  hydro- 
chlorique et  la  vapeur  d’eau,*  il  reste  seulement  un  mé- 
lange de  chlorure  de  cyanogène  et  d’acide  carbonique  cpie 
l’on  fait  passer  au  travers  d’un  large  tube  en  U,  refroidi  à 
20°  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie 
dans  la  courbure , et  l’acide  carbonique  se  dégage.  Le  tube 
recourbé  étant  isolé  ensuite  de  l’appareil,  on  le  bouche 
d’un  côté,  on  y adapte  de  l’autre  un  tube  à recueillir  les 
gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  peu  à peu  le 
chlorure  de  cyanogène  reprend  l’état  gazeux , et  peut  être 
recueilli  stir  le  mercure. 

Les  réactions  qui  se  passent  dans  ce  traitement  seraient 
faciles  à concevoir  si  le  chlore  se  bornait  à transformer 
l’acide  hydrocyanique  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlo- 
rure de  cyanogène.  Mais  à l’aide  de  la  chaleur,  et  peut- 
être  sous  l’influence  de  l’acide  hydrochlorique  , le  chlo- 
rure de  cyanogène  se  transforme  en  partie , par  la  dé- 
composition de  l’eau  , en  acide  carbonique  qui  se  dégage  , 
et  en  hydrochlorate  d’ammoniaque  qui  reste  dans  la 
dissolution.  O11  peut  étudier  cette  réaction  dans  le  tableau 
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suivant,  où  Ton  voit  les  produits  employés  dans  le  sens 
vertical  et  les  produits  obtenus  dans  le  sens  horizontal. 


2 at.  acide  hydroclilorique 
2 at.  ammoniaque 
a at.  acide  carbonique 


2 at.  chlorure 
de  cyanogène. 

i at.  chlore  ~j~ 

1 at.  azote  -j- 

2 at.  carbone  -j- 


4 at.  eau. 

1 at.  hydrogène 
3 at.  hydrogène 

2 at.  oxigène 


La  quantité  de  chlorure  de  cyanogène  ainsi  détruite  est 
considérable  *,  on  peut  l’évaluer  au  tiers  de  celui  que  con- 
tenait la  dissolution. 

On  peut  encore  préparer  le  chlorure  de  cyanogène  par 
un  autre  procédé  découvert  par  M.  Sérullas.  On  prend 
cinq  ou  six  grammes  de  cyanure  de  mercure  pulvérisé, 
on  les  met  dans  un  flacon  d’un  litre  rempli  de  chlore  pur, 
et  on  y ajoute  la  quantité  d’eau  nécessaire  pour  mettre  le 
cyanure  en  bouillie  liquide  ; on  bouche  le  flacon , et  le  mé- 
lange, abandonné  pendant  dix  ou  douze  heures  dans  l’obs- 
curité , se  décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bi- 
chlorure  de  mercure  et  en  chlorure  de  cyanogène.  Comme 
on  a eu  soin  d’employer  le  cyanure  de  mercure  en  grand 
excès,  il  ne  reste  pas  de  chlore  libre  $ mais  le  flacon  peut 
contenir  de  l’air,  et  en  outre  de  l’acide  hydroclilorique  et 
du  cyanogène  par  suite  de  quelques  réactions  accidentelles. 
Pour  s’en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  un  mé- 
lange refroidi  à 20°  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cya- 
nogène cristallise  sur  ses  parois  5 on  le  remplit  de  mercure 
également  refroidi  à • — 20° , et  l’on  expulse  ainsi  les  gaz 
étrangers.  Enfin,  on  adapte  au  flacon  un  tube  recourbé, 
on  le  sort  du  mélange  réfrigérant , on  le  réchauffe  meme 
en  promenant  un  charbon  incandescent  autour  de  lui , et 
peu  à peu  le  chlorure  de  cyanogène  reprenant  son  état 
gazeux,  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 
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Bromure  de  cyanogène , 

53^.  Le  bromure  de  cyanogène,  découvert  par  M.  Sérul- 
las  , est  solide,  très-volatil  (car  il  entre  en  vapeur  à i5°  c.) 
cristallisable  en  cubes  ou  en  longues  aiguilles.  Il  est  inco- 
lore, transparent*,  son  odeur  est  piquante,  très-pénétrante 
et  cause  beaucoup  de  malaise  *,  il  est  soluble  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool.  Ce  corps  est  très-vénéneux *,  une  goutte  suffit, 
pour  tuer  un  lapin.  Une  dissolution  concentrée  de  potasse 
le  transforme  en  bromure  de  potassium  et  cyanate  de  po- 
tasse. 

On  obtient  le  bromure  de  cyanogène  en  faisant  arriver 
du  brome  sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  L’action 
a lieu  sur-le-cbamp  avec  dégagement  de  clialeur.  Pour  ne 
rien  perdre > il  faut  mettre  une  partie  de  brome  dans  une 
ampoule  de  verre,  placer  celle-ci  au  fond  d’un  tube  bou- 
ché , ajouter  par-dessus  un  peu  de  verre  concassé,  puis 
deux  parties  de  cyanure  de  mercure.  On  recourbe  l’autre 
extrémité  du  tube  et  on  la  fait  plonger  dans  un  flacon  re- 
froidi au  moyen  d’un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin;  on 
chauffe  alors  très-légèrement  l’ampoule  pour  faire  passer 
le  brome  sur  le  cyanure,  et  l’expérience  se  termine  d’elle- 
même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  condense  entièrement 
dans  le  flacon.  Les  produits  de  cette  opération  sont  du 
bromure  de  mercure  et  du  bromure  de  cyanogène, 

lodure  de  cyanogène . 

\ 

533.  Ce  corps  a été  découvert  également  par  M.  Sérullas. 
Il  est  solide,  volatil,  cristallisable  en  longues  aiguilles  inco- 
lores et  transparentes.  Par  une  condensation  trop  rapide, 
sa  vapeur  se  dépose  en  flocons  neigeux  ; son  odeur  est  très- 
piquante  ; il  irrite  vivement  les  yeux  ; sa  saveur  est  caus- 
tique , mais  néanmoins  ce  corps  ne  parait  pas  très-yéné- 
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neux.  Chauffé  an  rouge  au  contact  de  l’air,  il  se  transforme 
en  iode,  azote  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  l’eau  et  mieux  dans  l’alcool.  Ses  dis- 
solutions ne  sont  ni  acides  ni  alcalines  5 la  potasse  liquide 
concentrée  le  décompose  -,  il  se  forme  de  l’iodure  de  po- 
tassium et  du  cyanate  de  potasse. 

L’acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui  5 l’acide  sulfuri- 
que concentré  l’altère  à 3a  longue,  se  colore  en  rose,  et 
en  précipite  l’iode.  L’acide  liydrocblorique  le  transforme 
en  iode  et  en  acide  bydrocyanique.  L’acide  sulfureux  dis- 
sous dans  l’eau  lui  fait  éprouver  la  même  altération  d’une 
manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  action  sur  l’iodure 
de  cyanogène. 

L’iodure  de  cyanogène  est  formé  de  : 

1 at.  iode  ~ 783,35  ou  bien  82,71 

1 at.  cyanogène  ~ i63,85  17,29 

I at.  iodure  de  cyanog.  947,20  100,00 

L’iodure  de  cyanogène  s’obtient  en  mélangeant  deux 
parties  de  cyanure  de  mercure  et  une  partie  d’iode , l’un 
e t l’autre  un  p eu  h umi  d es . Le  mélange  est  i n tro  dui  t dan  s une 
cornue  que  l’on  chauffe  doucement  après  en  avoir  engagé 
le  col  dans  celui  d’une  grande  cloche  dont  1 ouverture  est 
fermée  au  moyen  d’une  feuille  de  papier.  L’iodure  de  cya- 
nogène se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons  nei- 
geux colorés  çà  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration 
est  due  à des  traces  d’iodure  de  mercure  que  l’on  sépare 
aisément  par  une  nouvelle  sublimation  faite  au  bain-ma- 
rie, ou  bien  dans  un  bain  d’acide  sulfurique,  si  l’on  veut 
aller  plus  vite. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi-iodure  de  mer- 
cure et  de  l’iodure  de  cyanogène. 
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Sulfure  de  Cyanogène. 

534.  Connaît-on  un  sulfure  de  cyanogène?  C’est  une 
question  qui  mérite  examen,  plusieurs  composés  parais- 
sant propres  à réaliser  cette  combinaison  intéressante. 

Le  cyanogène  et  l’hydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides 
se  combinent , mais  il  ne  peut  en  résulter  du  sulfure  de 
cyanogène  (521.) 

Le  corps  que  l’on  a considéré  comme  du  sulfure  de 
cyanogène  fait  partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom 
de  sulfocyanures  5 ces  corps  ont  paru  composés  d’un  ra~ 
dical  métallique,  de  soufre  et  de  cyanogène.  En  voici  un 
exemple  : 

Potassium  r atome 
Soufre  2 atomes 
Cyanogène  2 atomes 

C’est-à-dire  qu’il  y a assez  de  soufre  pour  faire  un  bi- 
sulfure avec  le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire 
un  cyanure.  Après  avoir  admis  que  le  cyanogène  joue  le 
rôle  d’un  corps  simple,  il  paraîtra  difficile  peut-être  d’ad- 
mettre qu’un  composé  de  soufre  et  de  cyanogène  puisse  en 
faire  autant*  c’est  pourtant  à ce  résultat  que  l’on  est  con- 
duit parles  expériences  de  M.  Rerzélius  sur  cette  matière. 

Il  faut  donc  admettre  qu’il  existe  réellement  un  composé 
de  : 

1 at.  cyanogène  ™ i63,85  ou  bien  55, 11 

1 at.  soufre  ~ 201,16  44,89 

1 at.  sulfure  de  cyanogène  — 365, 01  100,00 

535.  Deux  atomes  de  ce  composé  combinés  avec  1 seul 
atome  de  potassium  forment  un  sulfocyanure.  Celui-ci  , 
traité  par  l’eau  et  un  acide  puissant,  tel  que  l’acide  sul- 
furique, se  transforme  en  sulfate  de  potasse  et  en  un  com- 
posé volatil,  acide,  qui  peut  être  recueilli  par  la  distilla- 
tion. Il  doit  évidemment  être  formé  de  : 
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2 at.  cyanogène 

2 at.  soufre. 

2 at.  hydrogène 

C’est  l’acide  hydrosulfocyanique  , dans  lequel  le  soufre 
et  le  cyanogène  réunis  jouent  le  rôle  d’un  corps  simple. 
En  comparant  ce  corps  à l’acide  liydrocyanique  on  se  fera 
toujours  une  idée  précise  de  ces  réactions.  Nous  partirons 
pour  l’acide  hydrosulfocyanique  de  la  composition  sui- 
vante : 

I at.  sulfure  de  cyanogène  “ 365,oi 

1 at.  hydrogène  “ 6,24 

2 at.  acide  hydrosulfocyanique  ” 371,25 

En  supposant  que  la  combinaison  s’effectue  sans  con- 
densation. 

L’acide  bvdrosulfocyanique  n’a  pas  été  obtenu  sec.  En 
dissolution  dans  l’eau  il  est  incolore,  transparent,  d’une 
odeur  analogue  à celle  du  vinaigre  fort  5 sa  densité  est  de 
1,02,  lorsqu’il  est  très-concentré.  Cet  acide  est  volatil, 
mais  à chaque  distillation  il  abandonne  un  peu  de  soufre 
en  se  décomposant  partiellement. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  former  avec  le  per- 
oxide  de  fer  une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfo- 
cyanures  en  dissolution  produisent  cet  effet  sur  tous  les 
sels  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais  ils  partagent  cette 
propriété  avec  d’autres  corps  (5*29.)  {V*  Sulfocyanure 
de  potassium.  ) 

L’acide  hydrosulfocyanique  diffère  évidemment  du  com- 
posé formé  par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  l’acide 
hydrosulfurique  gazeux,  les  proportions  étant  tout-à-fait 
différentes. 

Il  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé  en  traitant  le 
fulminate  d’argent  par  l’acide  hydrosulfurique.  L’on  voit 
que  l’histoire  du  sulfure  de  cyanogène  est  loin  d’être  com- 
plète, et  quelle  réclame  un  nouvel  examen. 
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Séïéniure  de  cyanogène. 

536.  Le  sélénium  paraît  jouer  à l’égard  du  cyanogène  le 
même  rôle  que  le  soufre  (Berzélius.  Ann.  de  Cliim.  et  de 
Phys.,  T.  XVI,  p.  43 )•  On  forme  du  moins  des  sélénio- 
cyanures,  mais  ils  sont  beaucoup  moins  stables  que  les 
sulfocyanures  (P.  Séléniocyanure  de  potassium.) 
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LIVRE  DEUXIEME. 


53 7.  Parmi  les  arts  qui  ont  contribué  au  développement 
des  sociétés  humaines  , l’art  de  produire  à volonté  le  feu  et 
d’en  diriger  convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun 
doute , être  placé  au  premier  rang.  C’est  lui  qui  a permis 
à l’homme  de  s’établir  dans  des  régions  trop  froides  pour 
sa  constitution  , et  de  lutter  avec  avantage  contre  les 
rigueurs  des  climats  les  plus  âpres.  C’est  encore  lui  qui 
nous  a livré  cette  foule  d’instrumens  puissans  ou  com- 
modes , au  moyen  desquels  nous  avons  pu  façonner  à 
notre  gré  toutes  les  substances  que  la  surface  du  globe 
nous  présente.  Les  matières  premières  de  cet  art  forment 
la  base  d’un  commerce  immense , et  comme  la  production 
en  est  presque  toujours  limitée  , toutes  les  économies 
qu’on  peut  introduire  dans  leur  emploi,  tournent  néces- 
sairement au  profit  de  la  population  en  contribuant  à son 
bien-être  ou  à son  accroissement. 

On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température 
d’un  corps.  Mais  si  nous  mettons  de  côté  l’action  échauf- 
fante de  la  lumière  solaire  et  la  haute  température  qui  se 
développe  par  la  réunion  subite  des  électricités  de  noms 
contraires,  il  ne  reste  à notre  disposition  que  des  pro- 
cédés basés  sur  la  combinaison  chimique  des  corps  en- 
tre eux. 

La  température  s’élève  plus  ou  moins,  en  effet,  toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas 
actuel,  on  se  trouve  renfermé  dans  des  limites  étroites  par 
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les  considérations  d’économie.  Beaucoup  de  corps  sont 
doués  d’affinités  assez  énergiques,  pour  produire  une  dose 
de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent  des 
combinaisons  intimes;  mais  on  doit  exclure  tous  ceux  qui 
11e  présentent  d’ignition  qu’en  donnant  naissance  à des 
composés  vénéneux , tous  ceux  qui  sont  d’un  prix  trop 
élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient  l’emploi  de  quelques 
appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive  que  le 
charbon  et  l’hydrogène  comme  combustibles  , et  l’oxi- 
gène  répandu  dans  l’air  comme  corps  comburant.  Par 
un  arrangement  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  la  sa- 
gesse et  la  grandeur , ces  trois  matières  reprennent  par 
l’acte  de  la  végétation  leur  disposition  première,  à mesure 
que  la  combustion  en  modifie  l’arrangement.  L’homme 
possède  donc  une  source  indéfinie  de  chaleur;  mais  il 
doit  en  ménager  l’emploi,  de  manière  à la  rendre  profi- 
table à un  plus  grand  nombre  d’individus. 

Les  matières  qui  sont  appliquées  à la  production  de  la 
chaleur  sont  le  charbon,  le  bois,  la  tourbe  et  la  houille. 
Les  produits  qui  résultent  de  leur  combustion  parfaite 
sont  de  l’acide  carbonique  pour  le  premier  de  ces  corps , 
et  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  pour  les  autres.  Cette 
combustion  parfaite  n’est  pas  toujours  facile  à réaliser; 
de  là  des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu’elle  se 
réalise,  il  faut  encore  avoir  soin  d’appliquer  au  but  pro- 
posé , et  seulement  à ce  but,  toute  la  chaleur  pro- 
duite , sinon  des  pertes  non  moins  grandes  se  présentent 
encore. 

Nous  avons  donc  à examiner  les  diverses  espèces  de 
combustibles,  sous  le  double  rapport  de  leur  production 
et  de  leur  nature  chimique.  Nous  avons  à étudier , en 
outre , dans  les  diverses  espèces  d’appareils  à combustion 
les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  à la  combi- 
naison complète  du  charbon  ou  de  l’hydrogène  avec  l’oxi- 
gène  de  l’air,  et  celles  qui  sont  ks  plus  favorables  au 
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transport  de  la  chaleur  dégagée  sur  le  corps  qu’on  se 
propose  d échauffer. 

La  liaison  intime  qui  existe  entre  les  phénomènes  de 
l’éclairage  et  ceux  du  chauffage,  nous  aurait  portés  à pla- 
cer dans  ce  même  livre  l’histoire  complète  du  premier  de 
ces  arts  *,  mais  s’il  est  facile  d’exposer  tout  ce  qui  concerne 
l’éclairage  au  gaz , sans  sortir  du  cercle  des  phénomènes 
qui  ont  pu  trouver  leur  place  dans  le  livre  précédent,  il 
n’en  est  pas  de  même  de  l’éclairage  par  les  corps  gras. 
Pour  bien  en  concevoir  les  divers  accidens,  il  faut  avoir 
acquis  sur  la  nature  de  ces  corps  des  notions  qui  seront 
exposées  plus  loin.  (Voyez  Huiles  , Cibe  , Acides  organi- 
ques.) Nous  reviendrons  en  conséquence,  plus  tard,  sur 
l’éclairage  ordinaire  qui  diffère  d’ailleurs , à tant  d’égards, 
de  celui  qu’on  pratique  depuis  quelques  années  au  moyen 
du  gaz  hydrogène  carboné,  et  nous  placerons  au  contraire, 
ici,  ce  nouvel  art  comme  une  dépendance  nécessaire  de 
l’histoire  des  carbures  d’hydrogène  que  nous  avons  tracée 
dans  le  livre  précédent. 

Nous  allons  examiner  9 en  conséquence,  les  bois,  les 
charbons , les  tourbes  et  les  houilles , ainsi  que  les  modi- 
fications que  l’on  fait  éprouver  à ces  corps  sous  le  point 
de  vue  du  chauffage. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  emploi  comme 

combustibles. 

538.  En  nous  occupant  cle  la  chimie  organique, nous  en- 
visagerons le  bois  sous  le  point  de  vue  de  sa  composition  , 
de  ses  réactions  à l’égard  des  autres  corps,  des  altérations 
que  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc.  Ici  nous  ne 
nous  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique, 
qui  s’appliquent  à son  emploi  au  chauffage  ou  à la  fabri- 
cation du  charbon. 

Les  bois  que  l’on  emploie  au  chauffage  peuvent  être 
regardés  comme  étant  formés  de  fibres  ligneuses,  pour 
la  plus  grande  partie,  d’une  quantité  plus  ou  moins 
forte  d’eau  qui  s’en  sépare  à une  température  de  ioo°, 
d’une  petite  portion  de  matière  soluble  dans  l’eau,  enfin 
de  quelques  matières  minérales  qui  constituent  les  cen- 
dres *,  quelquefois  encore  les  bois  sont  imprégnés  de  ma- 
tières résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup. 

539.  Les  bois  qu’on  nomme  verts , c’est-à-dire  ceux  qui 
viennent  d’être  coupés , renferment  une  quantité  d’eau 
libre  assez  considérable,  mais  ils  la  perdent  en,  grande  par- 
tie par  leur  exposition  à l’air.  La  portion  d’eau  cpie  les 
bois  verts  contiennent  s’élève  en  général  à centièmes, 
celle  qu’ils  abandonnent  à l’air  peut  s’estimer  au  cin- 
quième ou  au  sixième  de  leur  poids,  suivant  les  espèces  et 
l’âge.  Quelle  que  soit  d’ailleurs  la  durée  de  cette  exposi- 
tion, ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On 
peut  donc  considérer  les  bois  de  chauffage  comme  étant 
toujours  accompagnés  d’une  quantité  d’eau  libre  égale  en- 
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viron  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  de  ioo°  la 
leur  enlève,  mais  si  on  les  expose  de  nouveau  à l’air 
après  cette  dessication  , ils  ne  tardent  pas  à la  reprendre 
en  partie,  et  au  bout  de  quelque  temps  ils  en  ont  ab- 
sorbé io  centièmes  environ. 

5qo.  La  proportion  des  cendres  varie  suivant  la  nature  du 
bois  *,  elle  varie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  de  son 
âge , enfin  elle  n’est  pas  la  même  dans  la  partie  ligneuse 
proprement  dite  et  dans  l’écorce.  C’est  ce  que  les  re- 
cherches de  M.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en 
évidence.  En  effet,  d’après  ce  célèbre  observateur,  on 
trouve  dans  : 

iooo  parties  de  jeunes  branches  de  chêne  écorcées  4 de  cendres 

Id.  de  leur  écorce.  . . * . . . . . 6o 

Id.  d’un  tronc  de  chêne  de  2 décim,  de  diamètre  2 

Id.  de  son  écorce.  6o 

» 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Bertlrier  (Ann* 
de  ch.  et  de  pli.,  t.  3s,  p.  248),  et  nous  aurons  sur  ce 
point  des  idées  très-exactes. 


000 

parties  de  bois  de  tilleul  donnent. . 

, ôo  de  cendres. 

Id. 

- — 

bois  de  chêne. 

. 25 

Id. 

— 

noisetier , sureau  à grappe 

? 

mûrier  blanc.  . 

. 16 

Id. 

— 

faux  ébenier.  . 

. 12 

Id. 

— 

bouleau.  ..... 

IO 

Id. 

— 

sapin.  ...... 

. 8 

La  nature 

des  cendres  varie  suivant 

les  espèces.  No 

les  examinerons  plus  tard  sous  ce  point  de  vue.  Mais  011 
peut  en  général  les  considérer  comme  étant  formées  de 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie , d’un 
peu  de  phosphate  de  chaux,  de  chlorure  de  potassium, 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse , enfin  de  silice  libre 
ou  combinée  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux. 

541  . Quant  à la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  l’eau 
ou  l’alcool,  les  bois  ordinaires  de  chauffage  n’en  con- 
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tiennent  que  des  quantités  peu  considérables.  Les  bois 
résineux  comme  le  pin  ou  le  sapin  sont  toujours  chargés 
d’une  quantité  de  matière  soluble  dans  l’alcool,  en  pro- 
portion très-variable  sans  doute , mais  sur  laquelle  nous 
n’avons  pas  de  données  positives.  Du  reste,  comme  ces 
matières  solubles  à l’eau  ou  à l’alcool  sont  elles-mêmes 
combustibles,  à l’exception  de  quelques  sels  que  nous  avons 
déjà  compris  dans  les  cendres,  il  n’en  résulte  pas  moins 
des  faits  précédens  qu’un  bois  de  chauffage  ordinaire  ren- 
ferme deux  ou  trois  centièmes  de  cendres  au  plus,  et  vingt 
ou  vingt-cinq  centièmes  d’eau  libre.  Reste  environ  78  ou 
n 3 p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

542.  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  l'en- 
semble des  notions  que  nous  avons  dû  réunir  ici.  Elle 
a été  donnée  d’une  manière  extrêmement  exacte  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  Il  résulte  de  leurs  ana- 
lyses que  la  fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans 
sa  composition  quoique  fournie  par  diverses  plantes.  Ils 
ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point  de  vue, 
bien  qu’ils  n’aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous 
reproduisons  ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés 
à ioo°. 


Fibre 

ligneuse  du  chêne. 

0 

Id.  du  hêtre. 

Moyenne. 

Carbone. 

52,53. 

. 5 i,45. 

. 52 

Oxigène  et  hydrog. 

dans  les  proportions 

pour  faire  de  l’eau. 

47.47-  • • 

. 48,55.  . 

. 48 

100,00  100,00 


ou  bien  encore 

Cliéne. 

Carbone.  . 52,53. 

Hydrogène.  . 5, 27. 

Oxigène.  . . 42>20- 


Hêtre.  Moyenne.1 

5l,45.  . . 52, o 

5,4i.  . . 5,3 

43,14.  • • 42>7 

ioo,  100, 

35 


I# 


I00? 
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La  partie  ligneuse  du  bois  peut  donc  être  considérée 
comme  un  composé  de  5s  parties  de  carbone  et  de  4&  d’eau 
ou  du  moins  d’hydrogène  et  d’oxigènedans  les  proportions 
qui  constituent  ce  corps.  Le  résultat  le  plus  immédiat 
de  cette  analyse,  relativement  au  chauffage,  se  découvre 
aisément,  si  l’on  compare  les  données  précédentes  avec  les 
produits  de  la  combustion  complète  du  bois.  Ces  produits 
doivent  être  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau.  Il  est  évi- 
dent que  l’hydrogène  et  l’oxigène  ne  joueront  aucun  rôle 
puisqu’ils  se  trouvent  déjà  réunis  dans  les  proportions 
convenables.  Bien  loin  de  contribuer  à la  production  de 
la  chaleur  en  s’évaporant  à l’état  d’eau , ils  en  absorberont 
au  contraire.  C’est  donc  le  charbon  seul  qui  dégage  de 
la  chaleur  dans  la  combustion  du  bois,  et  ioo  parties  de 
bois  sec  , représentant  5s  parties  de  charbon  , exigeront 
i38  parties  d’oxigène  pour  leur  combustion  complète, 
en  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre 
4888  parties  de  glace,  ou  bien  d’élever  de  o°  à ioO°  une 
quantité  d’eau  d’un  quart  moindre  , c’est-à-dire  3666 
parties.  Les  résultats  des  expériences  de  MM.  Rumford 
et  Hassenfratz  sont  tout-à-fait  d’accord  avec  la  théorie.  Le 
premier  ayant  toujours  trouvé  36oo  à 368o  en  faisant 
usage  de  bois  séchés-,  le  second  ayant  obtenu  36^5  dans 
les  mêmes  circonstances.  D’après  M.  Péclet  3/4  de  la  cha- 
leur produite  sont  entraînés  par  le  gaz  et  i/4  dispersé  par 
le  rayonnement.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  rapport 
doit  varier  (546). 

543.  Il  est  évident,  d’après  ce  que  nous  venons  d’expo- 
ser, que  si  dans  le  bois  l’hydrogène  et  l’oxigène  ne  sont  pas 
à l’état  d’eau,  ils  se  rapprochent  tellement  par  leur  état 
de  condensation  de  cet  ordre  de  combinaison  que  la  diffé- 
rence est  insensible.  D’où  résulte,  comme  règle  certaine, 
que  la  chaleur  produite  par  la  combustion  d’un  bois,  po ur- 
rait  être  assez  bien  prévue  en  examinant  la  densité  de  ce 
bois  , carl’eau,  tant  hygrométrique  que  combinée,  doit  peu 
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altérer  la  densité  du  bois,  et  tout  l’excès  de  pesanteur  spé- 
cifique de  celui-ci  doit  être  attribué  au  charbon.  Aussi 
M.  de  Runiford  , en  opérant  avec  les  précautions  convena- 
bles, a-t-il  trouvé  la  densité  de  la  fibre  ligneuse  identique 
danstousles  bois,  et  variante  peine  de  i,46à  i,  53.  D’après 
cela , la  vraie  densité  d’un  bois  humide  pourrait  exprimer 
sa  valeur^  mais  il  est  presque  impossible  d’avoir  la  densité 
réelle  du  bois.  Les  vides  laissés  par  les  fibres  entre  elles  ne 
se  remplissant  pas , il  en  résulte  que  la  plupart  des  bois 
en  masse  sont  plus  légers  que  l’eau,  ce  qui  ne  devrait  ja- 
mais arriver  , si  on  ne  considérait  que  leur  composition 
chimique.  C’est  ce  qu’on  observe  dans  le  tableau  suivant, 
qui  offre  les  densités  prises  par  Brisson. 


[Nature  du  bois. 

Densité. 

Nature  du  bois. 

Densité. 

Grenadier  .... 

1,35 

Oranger 

0,7° 

Gayac , ébène.  . . 

i,33 

Coignassier.  . , , 

0,70 

Buis  de  Hollande. 

1,32 

Orme  (le  tronc).  . 

0,67 

i Chêne  de  60  ans 

Noyer  de  France. 

0,67 

(le  cœur).  , . , 

ï , 1 7 

Poirier 

0 ,66 

Néflier 

°>94 

Cyprès  d’Espagne. 
Tilleul 

0,64 

Olivier 

0,02 

0,60 

Buis  de  France.  . 

0,91 

Coudrier  ou  noise- 

Mûrier  d’Espagne 

0,89 

tier.  ...... 

0,60 

| Hêtre 

o,85 

Saule. ...... 

o,58 

Frêne  (le  tronc).  « 

o,84 

Thuya 

o,56 

Aune.  ...... 

o,8o 

Sapin  mâle.  . , , 

o,55 

If  d’Espagne.  . . 

o,8o 

Peuplier  blanc 

0,52 

Pommier.  .... 

°>79 

d’Espagne.  . . . 

If  de  Hollande.  . . 

0,78 

Sapin  femelle.  . . 

0,49 

Prunier  ..... 

0,78 

Peuplier.  . . . * 

0,38 

Erable.  . . * . . 
Cérisier.  ..... 

0,75 

0,75 

Liège.  ...... 

0,24 

Tous  ces  bois  étant  à peu  près  identiques  relativement 
à leur  composition  élémentaire,  on  yoit  que  la  densité 
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clés  masses  n’exprime  rien  d’applicable  au  chauffage  , du 

moins  avec  précision  , car  pour  les  bois  plus  légers  que 

l’eau  la  densité  augmente  quand  on  les  mouille  , tandis 

qu’elle  devrait  diminuer.  Tout  ce  que  l’on  peut  dire  c’est 

que  pour  des  bois  également  secs , les  plus  denses  sont  les 

meilleurs. 

544-  Ce  qui  donne  la  véritable  valeur  d’un  bois  à brûler, 
c’est  son  poids  absolu  à l’état  sec.  Cependant,  on  est  dans 
l’usage  de  vendre  et  d’employer  cette  matière  au  volume. 
Si  l’on  prenait  le  volume  réel  dubois,  la  densité  précédente 
en  donnerait  le  poids  à peu  près  -,  mais  comme  on  mesure  un 
tas  de  bûches  superposées,  et  que  ces  bûches  plus  ou  moins 
tortueuses  laissent  entre  elles  des  vides  variables , les  don- 
nées précédentes  ne  peuvent  diriger  à cet  égard.  On  sait 
pourtant  que  plus  le  bois  est  gros , plus  la  mesure  pèse,  à 
tel  point  que  le  stère  de  grosses  bûches  pèse  souvent  le 
double  de  la  même  mesure  en  bois  menu  de  la  même 
espèce. On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  les  bois 
à brûler  les  meilleurs  sont  les  plus  secs,  les  plus  gros 
et  les  plus  denses,  et  que  les  plus  mauvais  sont  les  bois 
légers , mous  et  verts,  quand  on  les  achète  à la  mesure.  En 
effet , les  prix  se  forment  assez  bien  de  ces  trois  élémens 
combinés.  Si  on  achetait  les  bois  au  poids , on  aurait  une 
égalité  presque  absolue  pour  les  bois  secs,  et  une  infério- 
rité d’autant  plus  grande  pour  les  autres,  qu’ils  contien- 
draient plus  d’eau.  Observons  toutefois  que  les  bois  pe- 
sas îs  ou  légers,  gros  ou  menus,  ne  sont  pas  également 
propres  à tous  les  genres  de  chauffage,  bien  qu’ils  aient  la 
même  composition. 

545.  Nous  11’avons  pu  présenter  sur  la  question  qui 
nous  occupe  que  des  données  si  vagues , qu’il  faut  saisir 
avec  avidité  les  résultats  publiés  par  JYI.  Berthier,  comme 
faits  de  pure  pratique. 
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Nature  du  Lois. 

État  du  Lois. 

Poids 
du  mètre 
cube, 
en  kilog. 

Poids 
du  pied 
cube, 
eu  livres. 

Chêne  des  futaies  des  en- 
virons de  Moulins. 

Coupe'  depuis  un  an,  en 
bûches  refendues. 

375 

26 

Ici . 

Coupe'  en  quatre. 

5i5 

34 

Chêne  de  la  forêt  de  Mo- 
nadier  , près  Moulins. 

Gros  bois  coupé  depuis 
trois  ans  , refendu. 

336 

26,3 

Ici . 

Coupé  en  quatre. 

qS5 

33 

Chêne  des  environs  de 
Cahors. 

Coupé  depuis  un  an. 

5a5 

36 

Chêne  de  charbonnage. 

O 

Même,  long  de  3o  pouces. 

220  à 262 

l5  à 18 

Hêlre  des  environs  de 
Moulins. 

En  gros  rondins  refendus. 

0 

0 

3o 

IJ. 

Vermoulu  en  partie. 

3y5 

26 

Bouleau  des  environs  de 
Moulins. 

En  très -gros  rondius. 

44o 

3o 

Trcmhlc  de  charbonnage. 

» 

[90  à 220 

i3  à i5 

Sapin  de  Moutiers. 

— 

Eu  gros  bois. 

3oo  à 340 

21  à 22 

On  voit  d’après  ce  tableau,  que  pour  des  bois  de  qualités 
usuelles  les  variations  se  renferment  dans  des  limites  plus 
étroites  qu’on  n’aurait  pu  l’espérer,  en  ayant  égard  «à  toutes 
les  circonstances  signalées.  On  peut  donc,  dans  les  arts, 
compter  sur  les  moyennes  suivantes  : 

Poids  du  pied  cube.  Poids  du  stère. 

Chêne,  hêtre,  bouleau  en  grosses  bûches,  3 o livres  4^°  hilog. 

Sapin  en  grosses  bûches 22  325 

Chêne  ou  tremble  de  charbonnage.  . . i5  225 

Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres  se 
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rapportent  au  bois  séché  à l’air,  et  que  le  bois  vert  perd, 
sans  changer  beaucoup  de  volume,  une  quantité  très-con- 
sidérable d’eau.  Ne  perdons  pas  de  vue  non  plus  que  la 
même  espèce  de  bois  varie  dans  son  poids  spécifique  par 
lage,  îe  climat  et  la  nature  du  sol.  Néanmoins  les  va- 
riations sont  plus  resserrées  qu’on  ne  pourrait  le  croire  au 
premier  abord.  Pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  ici  les 
résultats  obtenus  en  Amérique , par  M,  Marcus  Bull. 

Poids  du  mètre  cube  en  kilog. 

Chêne  blanc.  * • • * t * . . 479 
Frêne  d’Amérique..  . .<  - . . 43 1 


Hêtre.  4°4 

Bouleau.  29g  * 

Pin.  . s5o 

Peuplier.  .2 221 


Ces  faits  sont  assez  importuns  à connaître,  soit  que  l’on 
considère  les  bois  sous  le  rapport  de  leur  valeur,  soit  qu’on 
ait  besoin  d’en  comparer  l’effet  utile  dans  les  travaux  en 
grand , avec  celui  des  autres  combustibles  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

546.  Lorsqu’on  veut  employer  le  bois  comme  combusti- 
ble, il  y a plusieurs  considérations  à examiner  ; mais  elles  se 
rattachent  toutes  à sa  manière  de  brûler.  En  effet , un  bois 
léger  est  toujours  pénétrable  à l’air,  il  se  déchire  quand 
on  le  chauffe,  et  brûle  bien  plus  rapidement  qu’un  bois 
dense  dont  les  portions  intérieures  éprouvent  une  véritable 
distillation  dans  les  mêmes  circonstances.  En  sorte  que  lors- 
que les  gaz  qu’ils  contenaient  se  sont  dégagés  et  ont  produit 
leur  effet  sous  forme  de  llamme,  le  charbon  produit  parle 

* Le  bouleau  de  M.  Marcus  Bull  était  certainement  dans  des  cir- 
constances particulières  , car  pour  le  même  âge  et  la  même  gros- 
seur de  bûches,  il  diffère  en  France  très-peu  du  chêne  et  du 
hêtre. 
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bois  dense  pèse  au  moins  quinze  ou  vingt  fois  plus  que 
celui  qui  provient  dubois  léger.  Ce  charbon  est  en  outre 
plus  compacte,  et  offre  moins  de  surface  à l’air.  Par  ces 
divers  motifs,  il  ne  se  consume  qu’avec  lenteur,  propor- 
tionnellement à l’autre.  Or,  il  est  évident,  et  les  dernières 
expériences  de  M.  Péclet  l’ont  bien  prouvé,  que  le  pou- 
voir rayonnant  du  charbon  rouge  est  très-supérieur  à ce- 
lui des  flammes  •,  d’où  l’on  doit  conclure  que  les  bois,  en 
brûlant,  offriront  entre  la  chaleur  entraînée  par  les  gaz  et 
la  chaleur  rayonnée  un  rapport  très-variable.  Les  bois  les 
plus  denses  rayonneront  le  plus , les  bois  les  plus  légers 
rayonneront  le  moins. 

Les  bois  légers  devront  donc  être  exclus  de  tous  les 
chauffages  où  le  rayonnement  joue  un  grand  rôle,  et  se- 
ront au  contraire  très-profitables  dans  les  occasions  où  on 
a besoin  de  communiquer  une  température  élevée  à des 
obj  ets  éloignés  du  foyer , ou  une  température  uniforme  à 
des  corps  solides  en  grandes  masses.  Tels  sont  les  motifs 
de  leur  préférence  pour  les  verreries,  les  fabriques  de 
porcelaine,  etc.  Pour  ces  dernières  on  refend  même  les 
bûches  , soit  pour  rendre  la  combustion  encore  plus 
prompte , soit  pour  éviter  l’introduction  d’une  masse 
inutile  d’air  dans  le  fourneau.  On  pourrait  obtenir  le 
même  effet  avec  un  bois  dense , mais  il  faudrait  pour  cela 
le  refendre  en  bûchettes  plus  minces  encore,  et  les  sou- 
mettre à une  dessication  très-forte,  avant  d’en  faire  usage. 

Les  bois  denses  seront  au  contraire  préférables  pour  le 
chauffage  des  chaudières  ou  de  tous  les  appareils  de  ce 
genre,  le  rayonnement  pouvant  alors  agir  directement 
sur  la  surface  à échauffer,  et  l’équilibre  de  température 
s’établissant  de  lui-même  dans  les  liquides  soumis  à l’ac- 
tion du  feu.  Ils  seront  préférables , à plus  forte  raison  dans 
le  chauffage  des  cheminées  ordinaires,  où  le  rayonnement 
joue  le  plus  grand  rôle.  Ils  seront  même  préférables  pour 
les  poêles  ou  les  calorifères , par  la  lenteur  de  leur  coin- 
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bustion  qui  permet  sans  charger  très-souvent  l’appareil 
d’obtenir  une  température  uniforme  dans  les  salles  qu’il 
s’agit  de  chauffer.  Mais  abstraction  faite  de  cette  considéra- 
tion secondaire  , les  diverses  espèces  de  bois  produiront  le 
même  effet  utile  dans  ces  sortes  d’appareils.  Au  moins 
M.  Marcus  Bull  a-t-il  observé  que  les  rapports  extrêmes 
entre  un  grand  nombre  de  variétés  de  bois , brûlés  dans 
un  poêle  disposé  de  manière  à perdre  le  moins  possible  de 
chaleur,  étaient  comme  i5  : 16,  ce  qui  équivaut  à l’éga- 
lité pour  des  expériences  de  cette  espèce. 

547  • Les  espèces  qui  fournissent  en  France  la  plus  grande 
partie  du  bois  à briller , sont  le  hêtre,  le  charme , le  chêne, 
le  bouleau , le  tremble , le  châtaignier , le  sapin  , le  pin. 

On  distingue  les  bois  à brûler  en  plusieurs  qualités:  les 
principales  sont  : le  bois  neuf , le  bois  flotté  et  le  bois  pe- 
lard.  Le  bois  neuf  est  celui  qui  a été  transporté  du  lieu 
de  la  cGupe  à celui  de  la  consommation,  en  voiture  ou  en 
bateau.  Le  bois  flotté  a été  transporté  par  trains  en  grande 
partie  submergés.  Le  bois  pelard  n’est  autre  que  du  bois 
de  chêne  écorcé,  dont  l’écorce  a été  vendue  aux  tanneurs. 
Ce  sont  de  jeunes  branches  qui  servent  au  chauffage  des 
fours,  etc. 

548.  M.  Héron  de  Villefosse  évalue  à 9,804,928  cordes  , 
chacune  de  deux  stères  et  trois  quarts , la  production  an- 
nuelle delà  France  en  bois  de  chauffage.  Ce  produit  fournit 
un  revenu  net  de  84,168,646  fr.  La  France  suffit  presque 
à sa  consommation  5 mais  le  tableau  des  importa  tions  des 
années  de  1819  à 1826  montre  que  le  chiffre  de  l’impor- 
tation s’est  élevé  de  69,000  stères  à 124,000  , en  nombres 
ronds.  Quoique  cette  augmentation  ait  été  graduelle  et 
constante,  comme  le  bois  de  chauffage  importé  chaque  an- 
née représente  à peine  le  deux  centième  de  la  consomma- 
tion totale,  l’équilibre  serait  bientôt  rétabli,  si  les  usines  à 
fer  se  livraient  toutes  aux  traitemens  par  la  houille,  ce  qui 
11e  peut  tarder  de  se  réaliser  pour  la  plupart  d’entre  elles. 
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CHAPITRE  IL 

Préparation  du  charbon  de  bois. 

549.  Le  bois  que  l’on  destine  au  chauffage  ne  peut  pas 
toujours  y être  imrnédiatement  employé.  Une  foule  d’usa- 
ges exigent  une  matière  qui  paisse  brûler  sans  flamme  ni 
fumée,  et  qui  puisse  donner  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu’on  obtient  du  bois.  Ces  conditions  se  réalisent 
dans  le  charbon  de  bois$  aussi  sa  consommation  est-elle 
très-considérable , ce  qui  nous  oblige  à donner  quelque 
étendue  à l’examen  des  procédés  qu’on  applique  à cette 
fabrication. 

Nous  avons  vu  que  le  bois  séché  à l’air  se  compose  à 
peu  près  de  : 

Carbone 38,48 

Eau  combinée  ....  35,52 

Cendre 1,00 

Eau  libre 25, 00 

100,00 

Il  résulte  de  là  que  si  on  pouvait  séparer  l’eau  du  bois, 
on  obtiendrait  38  à 4°  de  charbon  retenant  les  cendres. 
Toutefois,  les  procédés  ordinaires  de  carbonisation  n’en 
donnent  que  i5  ou  17  p.  100,  et  les  procédés  les  plus 
parfaits  n’en  fournissent  guère  plus  de  27  ou  28  p.  ioo. 
11  y a donc  dans  tous  ces  procédés  des  causes  inévitables 
de  perte  dont  il  importe  d’apprécier  la  nature  et  l’étendue. 

550. Le  procédé  sur  lequel  repose  la  fabrication  du  char- 
bon est  fondé  sur  la  tendance  qu’ont  l’hydrogène  ou  l’oxi- 
gène  à se  transformer  en  produits  gazeux  à une  température 
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élevée,  tandis  que  le  charbon  est  absolument  fixe  à quel- 
que température  qu’on  le  soumette  -,  mais  malheureuse- 
ment l’hydrogène  ou  Foxigène  à cette  haute  température 
réagissent  sur  le  charbon , et  donnent  naissance  à de  1 hy- 
drogène carboné,  de  Facide  carbonique  ou  de  l’oxide  de 
carbone.  À une  température  plus  basse  , d’autres  produits 
se  forment  encore,  et  ceux-ci  entraînent  aussi  du  carbone  : 
ce  sont  de  Facide  acétique,  une  huile  volatile  et  une  es- 
pèce de  goudron.  Rien  de  plus  aisé  que  de  s’en  convaincre 
par  expérience. 

55 1 . On  place  dans  un  fourneau  à réverbère  une  cornue 
de  grès  remplie  aux  trois  quarts  de  sciure  ou  de  petits  co- 
peaux de  bois  ordinaire*,  à son  col  est  adapté  une  allonge 
qui  se  rend  dans  un  récipient  tubulé , et  de  ce  récipient, 
part  un  tube  qui  conduit  les  gaz  dans  les  flacons  pleins 
d’eau  destinés  à les  recueillir.  On  chauffe  peu  à peu  la 
cornue  jusqu’au  rouge.  La  décomposition  se  manifeste, 
meme  avant  cette  température,  par  un  dégagement  de 
gaz  accompagnés  de  vapeurs  blanches  qui  se  font  remar- 
quer pendant  toute  sa  durée.  Les  gaz  se  rendent  dans  les 
flacons,  tandis  qu’il  se  condense  dans  le  ballon  intermé- 
diaire de  Feau,  de  Facide  acétique  et  une  huile  empyreu- 
matique.  Cette  huile  est  ordinairement  épaisse  et  forte- 
ment colorée  en  brun  ; une  petite  portion  est  dissoute  dans 
Facide  acétique,  qui  lui-mème  est  dissous  dans  l’eau*,  une 
autre  portion  est  entraînée  par  les  gaz } c’est  à elle  que  sont 
dues  l’odeur  empyreumatique  qu’ils  ont  toujours,  et  les 
vapeurs  blanches  qui  les  accompagnent.  On  obtient  pour 
résidu  dans  la  cornue,  le  charbon  que  n’ont  pu  emporter, 
soit  isolément,  soit  réunis,  l’hydrogène  et  Foxigène  du 
bois.  Les  différens  produits  obtenus  se  forment  successive 
ment  en  raison  de  leur  degré  d’oxigénation  5 Feau  et  Facide 
carbonique  étant  tous  deux  très-oxigénés  se  forment  les 
premiers,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  Facide  acétique  l’é- 
tant moins  ne  se  forment  qu’après } et  ce  n’est  qu’en  der- 
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nier  lieu  que  sont  produits  l’huile  qui  ne  l’est  que  peu,  et 
le  gaz  Hydrogène  carbone  qui  ne  l’est  pas.  On  conçoit  qu’il 
doit  en  être  ainsi  *,  car  tant  que  le  bois  contient  beaucoup 
d’oxigène,  il  ne  peut  pas  y avoir  production  de  matière 
huileuse  ou  d’hydrogène  carboné,  puisque  ce  gaz  conver- 
tit ces  corps  en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique.  A la  vérité 
tous  ces  différens  produits  se  dégagent  à la  fois , pendant 
l’expérience  5 mais  cela  tient  évidemment  à ce  que  le  bois 
qui  est  au  centre  de  la  cornue  est  beaucoup  moins  échauffé 
que  celui  qui  touche  ses  parois  $ la  décomposition  n’a  donc 
pas  lieu  d’une  manière  uniforme,  et  tandis  qu’elle  se  ter- 
mine sur  une  couche , elle  commence  à s’opérer  sur  la  sui- 
vante. Si,,  lorsque  la  température  est  très-élevée , on  n’ob- 
tient point  d’huile,  point  d’acide  acétique,  c’est  que  ces 
corps  ne  peuvent  exister  à cette  température , ou  que  s’ils 
se  formaient,  ils  seraient  détruits  à mesure  de  leur  pro- 
duction. 

55a.  Plus  on  peut  extraire  d’oxigène  et  d’hydrogène  à 
l’état  d’eau , plus  il  reste  de  charbon.  C’est  ce  qu’on  aper- 
çoit aisément  dans  les  calculs  suivans , que  nous  exprime- 
rons en  atomes  pour  plus  de  simplicité. 

En  transformant  le  bois  sec  en  carbone  et  eau,  011  a 
20  at.  carbone  et  12  at,  eau,  ou  bien  52,^5  carbone  et 
47,25  eau  pour  100. 

Quand  l’eau  en  vapeur  passe  sur  du  charbon  incandes- 
cent, elle  se  transforme  en  hydrogène  demi-carboné  et  en 
oxide  de  carbone.  Il  est  évident  que  les  produits  du  bois 
sec  pourraient  devenir,  si  cette  condition  était  entière- 
ment réalisée , 2 at.  carbone,  6 at.  hydrogène  demi-car- 
boné et  12  at.  oxide  de  carbone.  On  aurait  dans  ce  cas 
5parties  de  charbon  seulement  pour  100  de  bois.  Avec  le 
bois  ordinaire  contenant  2,5  pour  100  d’humidité,  il  n’y 
aurait  même  pas  assez  de  charbon  pour  faire  passer  toute 
l’eau,  à l’état  d’oxide  de  carbone  et  d’hydrogène  demi-car- 
boné, par  conséquent  tout  le  charbon  disparaîtrait. 
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Ceci  montre  assez  combien  il  importe  de  ne  pas  élever  la 
température  du  bois  jusqu’au  rouge  , avant  d’avoir  chassé 
toute  l’eau  qu’une  température  basse  peut  enlever. Mais  dans 
l’application  ces  conditions  extrêmes  ne  peuvent  jamais  se 
réaliser  ni  l’une  ni  l’autre  5 seulement  il  importe  de  se  tenir 
en  garde  contre  les  inconvéniens  que  cette  théorie  indique. 
En  effet,  ce  qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sciure 
de  bois  se  reproduit  exactement  dans  une  bûche  dont  on 
élève  la  température.  La  surface  extérieure  s’échauffe  la 
première , et  à mesure  qu’elle  se  charbonne  les  couches  in- 
ternes reçoivent  successivement  toutes  les  températures  et 
fournissent  à la  fois  tous  les  genres  de  produits  que  des  tem- 
pératures variées  font  naître  dans  cette  distillation. 

553.  Les  pertes  sont  donc  véritablement  inévitables  5 
mais  comme  elles  varient  ou  peuvent  varier  dans  de  larges 
limites  avec  la  température,  il  est  nécessaire  de  se  former 
des  idées  nettes  sur  ce  point. Voici  ce  qui  résulte  des  recher- 
ches de  M.  Karsten  : 

Si  l’on  expose  pendant  long-temps  des  copeaux  de  bois  à 
une  température  qui  ne  s’élève  pas  au-dessus  de  i5o°  c. , il 
vient  un  moment  où  l’on  n’y  observe  plus  aucun  change- 
ment de  poids.  Dans  cette  opération,  le  bois  séché  à la  tem- 
pérature de  l’air  perd  66  à 69  p.  100  de  son  poids.  Séché 
à la  température  de  l’eau  bouillante,  il  perdrait  tout  au  plus 
de  56  à 5q  p.  100.  Ainsi,  le  résidu  qui  ressemble  parfaite- 
ment au  charbon  de  bois  ordinaire , si  ce  n’est  que  le  pre- 
mier offre  un  aspect  un  peu  peu  plus  mat , pèse  de  à 44 
p.  100  de  la  quantité  réelle  de  bois  qui  a été  employée,  ab- 
straction faite  de  l’humidité.  Cette  substance  charbonneuse 
est  ce  que  M.  deRumford  a nommé  la  charpente  ou  le  sque- 
lette des  plantes  j ce  savant  l’a  regardée  comme  étant  un 
charbon  pur*,  mais  M.  Karsten,  d’après  ses  propres  expé- 
riences , regarde  ce  produit  comme  une  fibre  végétale  im- 
parfaitement décomposée,  retenant  encore  des  gaz , et  non 
point  comme  un  charbon  pur. 
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Les  produits  de  cette  décomposition  lente  sont  très-diffé- 
rens  de  ceux  que  l’on  obtient  par  une  décomposition  opérée 
à l’aide  d’une  cbaleur  rapidement  augmentée.  Le  bois  de 
cbarme  commun,  qui,  dans  une  carbonisation  rapide, 
donne  les  produits  ordinaires  des  bois  distillés,  et  fournit 
en  cbarbon  1 3,3  p.  i oo,  développe  sous  une  élévation  lente 
de  température  beaucoup  plus  d’eau,  de  gaz  hydrogène 
carboné  et  de  gaz  acide  carbonique  5 il  fournit  alors  26,1 
pour  100  de  charbon,  c’est-à-dire  à peu  près  deux  fois  au- 
tant que  dans  le  cas  d’une  carbonisation  rapide. 

554.  La  quantité  de  charbon  que  l’on  peut  obtenir  deîa 
fibr  e végétale  au  moyen  de  la  distillation , paraît  n’être  pas 
très-variable  dans  nos  espèces  de  bois , quoi  qu’en  ait  dit 
Proust,  dont  les  résultats  doivent  sans  doute  leurs  variations 
à quelque  circonstance  dépendante  de  la  température.  C’est 
au  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  de  M.  Karsten, 
dont  nous  allons  présenter,  dans  un  tableau  synoptique, 
les  résultats  relatifs  à vingt -une  sortes  de  bois.  Dans 
tous  ces  essais , la  matière  était  employée  à l’état  de  co- 
peaux , qui,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  par- 
faitement séchés  en  plein  air,  à une  température  de  i5  à 
iB°  centigrades.  La  meme  espèce  de  matière  fut  d’une  part 
soumise  à une  carbonisation  très-rapide,  pour  laquelle, 
dès  le  commencement  de  la  distillation , on  employa  la 
chaleur  de  1 incandescence , et,  d’autre  part,  à une  tem- 
pérature que  l’on  fit  monter  très-lentement  jusqu’à  ce 
même  point.  La  teneur  en  cendre  fut  déterminée  avec 
soin , au  moyen  de  l’incinération  du  charbon  sous  la 
moufle  d’un  fourneau  d’essai  (1)  • le  poids  de  la  cendre 
est  défalqué  de  celui  du  charbon  dans  le  tableau  qui  va 
suivre  : 

(1)  Il  est  probable  que  le  courant  d’air  a occasioné  une  perte 
dans  les  cendres.  Les  conclusions  relatives  au  charbon  n’en  sont 
pas  moins  bien  réelles. 
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Bois 

Quantités  obtenues  de  ioo  partie 

5 de  bois. 

soumis  à la  distillation. 

Par  la  carbonisation 
rapidë. 

Par  la  carbonisation 
lente. 

Charbon. 

Cendres. 

Charbon. 

Cendres. 

Jeune  chêne  , . ♦ 

16,3g 

o,i5 

25,45 

0,l5 

Vieux  ici.  .... 

i5,8o 

0,11 

25,6o 

0,11 

Jeune  hêtre  {fagus  sil- 

vatica ).  , 

i4,5o 

o,3^5 

25, 5o 

0,375 

Vieux  id 

1 3,75 

0,4 

25,75 

0,4 

Jeune  charme  commun 

(carpinus  betulus ) . 

12,80 

0,32 

24,90 

0,32 

Vieux  id.  . * # 

i3,3o 

0,35 

26,10 

0,35 

Jeune  aune.  .... 

i4,io 

o,35 

25, 3o 

0,35 

Vieux  id.  .... 

14, 90 

0,40 

25,25 

o,4° 

Jeune  bouleau.  . 

12,80 

0,25 

24,80 

0,25 

Vieux  id.  .... 

1 1 ?9° 

o,3o 

24,40 

o,3o 

Jeune  sapin  ( pinus  pi- 

CCCl  ) • * . * » » * 

i4,io 

o,i5 

25,10 

0,  i5 

Vieux  id 

18,90 

0,  i5 

24,85 

0,  i5 

Jeune  pin  {pinus  abies) . 

16,00 

0,225 

27,50 

0,225 

Vieux  id 

i5,io 

0,25 

24,5o 

0,25 

Jeune  pin  de  Genève 

( pinus  silvestris ). 

i5,4o 

0, 12 

25, 95 

0,12 

Vieux  id.  .... 

i3,6o 

o,i5 

25,80 

0,  i5 

Tilleul 

12,90 

0)4° 

24,20 

o,4° 

Paille  de  seigle. 

i3,io 

o,3o 

24,3o 

o,3o 

Fougère 

1 4)25 

2,75 

25,20 

2,75 

Tige  de  roseau.  . 

12,95 

ï,7° 

27,75 

ï,7° 

Bois  de  bouleau  qui  pen- 
dant plus  de  cent  ans  avait 
servi  d’étancon  dans  un 
mur  et  s’était  bien  con— 

serve.  ...... 

12, ï5 

25,10 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  ce  tableau  pour  y re- 
marquer un  résultat  général  que  voici  : quelque  différence 
que  présentent  aux  yeux  les  fibres  végétales  des  graminées, 
des  fougères  et  des  diverses  espèces  de  bois,  ces  matières 
donnent  toutes  des  quantités  presque  égales  de  charbon 
dans  la  distillation*  Les  différences  que  l’on  observe  çà 
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et  là  peuvent  provenir  de  ce  qu’il  est  impossible  de  main- 
tenir continuellement  au  même  degré  la  température  du 
bain  de  sable.  En  admettant  cette  explication,  la  carbo- 
nisation rapide  est  certainement  celle  où  les  résultats  de-, 
vaient  le  plus  différer  entre  eux,  parce  que  dans  ce  cas  il 
est  encore  plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  tempé- 
rature. La  quantité  de  charbon  obtenue  par  le  moyen  de 
la  carbonisation  rapide  varie  en  effet  pour  i oo  parties  de  la 
matière  employée  entre  11,90,  produit  du  vieux  bois  de 
bouleau,  et  16,39,  produit  du  jeune  bois  de  chêne;  tandis 
que  dans  la  carbonisation  lente,  la  quantité  de  charbon 
obtenue  qui  est  à peu  près  le  double,  ou  tout  au  moins 
moitié  en  sus  "ne  varie  qu’entre  24,20 , produit  du  bois  de 
tilleul,  et  27,50,  produit  du  jeune  bois  de  pin.  C’est  ce 
maximum  qu’il  faut  tâcher  d’atteindre,  ou  même  de  dé- 
passer , car  dans  les  expériences  en  petit , l’influence  de 
l’air  qui  rentre  dans  les  vases  pendant  que  le  charbon  est 
encore  rouge,  se  fait  beaucoup  plus  sentir  que  dans  les 
opérations  en  grand,  exécutées  avec  les  soins  convenables. 

555.  Fixons  d’abord  la  limite  à laquelle  doivent  s’arrê- 
ter les  produits  dans  les  circonstances  ordinaires.  Nous 
pouvons  y arriver  aisément  en  prenant  pour  type  la  dis- 
tillation du  bois  en  grand,  dont  les  produits  sont  à peu 
près  dans  les  rapports  suivans  : 

Charbon.  * ; ............  * ♦ 28  à 3o 

Eau  acide.  ...............  28  à 3o 

Goudron.  ; 7 à 10 

Acide  carbonique  , oxide  de  carbone 
Hydrogène  carboné  et  eau  non  con-  \ 37  à 3o 
densée 


Or,  il  faut  ajouter  au  bois  employé,  12,5  parties  con- 
sumées dans  le  foyer  pour  effectuer  la  distillation.  Ainsi 
il  parait  que  dans  la  pratique  112,5  de  bois  contenant 
n5  p.  100  d’eau  libre,  partageront  leur  carbone  de  la  ma- 
nière suivante  : 
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Charbon 

resté  en  résidu 

3o,o 

Ici 

enlevé  à l’état  d’acide  acétique.  . • 

o,5 

Id . 

à l’état  de  goudron 

6,0 

Id . 

à l’état  gazeux 

3,5 

Id. 

employé  pour  effectuer  la  distillât. 

5,o 

Total  du  charbon  4^3° 


Il  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  quantités 
théoriques,  parce  que  l’évaporation  du  goudron  et  la  trans- 
formation de  Foxigène  et  de  l’hydrogène  en  divers  gaz  peu- 
vent troubler  la  marche  de  l’opération  et  altérer  les  rap- 
ports qu’on  obtiendrait  en  supposant  qu’il  s’agit  d’évaporer 
simplement  l’eau  du  bois  et  de  porter  son  carbone  au  rouge. 

Dans  cette  supposition  on  aurait  dans  l’exemple  précédent 

k 

6 kilog.  de  charbon  employé  pour  évaporer  6y, 5 d’eau  et 

k k 

o,  y y de  charbon  pour  en  porter  45  au  rouge,  c’est-à-dire 

) ' k 

à 5oo°.  En  tout  6, y y de  charbon  consommé  pour  carbo- 

k 

niser  112,5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  brûlé 

k 

est  de  5,o,  auquel  il  faut  ajouter  celui  qui  fait  partie 

k 

des  gaz,  en  tout  8,5  ou  peut-être  9 kilog;  ce  qui  est  aussi 
près  que  possible  de  la  consommation  calculée. 

En  conséquence  il  est  peu  probable  qu’on  puisse  extraire 
de  100  p.  de  bois  de  charbonnage  beaucoup  plus  de  s5  à 
27  de  charbon,  quel  que  soit  le  procédé  de  carbonisation 
qu’on  emploie.  Mais  ce  maximum  peut  être  atteint  par 
divers  procédés  que  l’expérience  a sanctionnés,  il  s’agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à chaque  localité  celui  qui 
lui  convient  le  mieux. 

556.  Examinons  ces  divers  procédés,  et  le  choix  à ce 
sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous , mais  le  moins  fréquemment 
employé,  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  grands  éta- 
blissemens  d’acide  pyroligneux  de  la  France.  Il  consiste 
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en  une  véritable  distillation  opérée  en  grand,  distillation 
qui  s’opère  au  moyen  de  vases  en  fer.  Ce  genre  d’industrie 
sera  décrit  plus  en  détail  dans  une  autre  partie  de  cet 
ouvrage;  nous  nous  bornerons  ici  à examiner  ce  qui  con- 
cerne la  fabrication  du  cbarbon.  Dans  ces  sortes  d’éta- 
blissement le  but  est  d’extraire  tous  les  produits  de  la 
distillation  du  bois  et  de  les  utiliser  cliacim  selon  sa  na- 
ture. Les  opérations  doivent  donc  toutes  se  passer  en  vais- 
seaux clos,  de  manière  à rassembler  séparément  le  charbon, 
et  les  produits  liquides.  Quant  aux  gaz  ils  sont  ramenés 
sous  le  foyer  et  brûlés.  On  emploie  pour  cela  de  vé- 
ritables appareils  distillatoires.  Le  bois  est  placé  dans 
des  cylindres  ou  dans  des  caisses  rectangulaires  en  tôle 
soigneusement  rivée.  Ces  cylindres  ou  caisses  portent  un 
tube  à leur  partie  supérieure , qui  sert  à conduire  les  pro- 
duits de  la  distillation  dans  des  réfrisrérans  convenables. 

O 


Ce  qui  caractérise  ces  appareils,  c’est  que  les  cornues 
de  tôle  sont  mobiles,  de  manière  quon  les  charge  hors 
du  fourneau  et  qu’on  les  enlève  lorsque  la  distillation 
est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles  cornues 
chargées  d’avance.  De  cette  manière  la  distillation  n’est 
pas  interrompue , et  le  charbon  se  refroidit  hors  du  con- 
tact de  l’air.  On  distille  en  huit  heures  un  demi-décastère 
de  bois  dans  ces  appareils.  Cent  parties  de  bois  desséché 
par  une  exposition  d’une  année  à l’air  rendent  28  à 3o 
parties  d’excellent  charbon,  et  on  brûle  12,5  de  bois  dans 
le  fourneau  pour  distiller  ces  100  parties. 

557.  Opposons  maintenant  à ce  procédé  celui  qui  se  pra- 
tique généralement  dans  les  forêts , et  l’on  n’éprouvera 
aucune  peine  à prononcer  sur  leur  valeur  comparative. 

Les  charbonniers  commencent  par  aplanir  la  terre 
sur  un  espace  circulaire  d’une  grandeur  convenable,  pré- 
férant toutefois  les  lieux  qui  ont  déjà  servi  parce  qu’ils 
sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  cet  espace  ou 
de  cette  aire,  ils  plantent  verticalement  une  bûche  fendue 

36 
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en  quatre  à son  extrémité  supérieure  ( pi.  1 4 , fi  g-  i )*, 
ils  ajustent  clans  les  fentes  deux  bûches  qui  forment 
entre  elles  quatre  angles  droits  dans  le  même  plan 
horizontal  (fi g.  2)  , puis  ils  placent  debout  quatre  bû- 
ches qui  s’inclinent  vers  celle  du  centre  et  sont  appuyées 
et  contenues  dans  les  quatre  angles  indiqués.  C’est  alors 
qu’ils  forment  le  plancher,  qui  fait  véritablement  fonc- 
tion de  grille,  en  ce  qu’il  sert  à l’introduction  de  l’air 
nécessaire  à la  combustion.  Ils  l’établissent  en  plaçant 
horizontalement  sur  le  sol,  et  très-rapprochés  les  uns  des 
autres , de  gros  rondins  qui  représentent  les  rayons  d’un 
cercle  dont  le  pieu  serait  le  centre  (fîg-  3).  Les  vides 
restés  entre  ces  bûches  sont  comblés  avec  de  plus  petites, 
et  pour  que  ce  plancher  ait  quelque  solidité  et  ne  se  dé- 
range pas,  011  plante  des  chevilles  autour  de  la  circonfé- 
rence, à un  pied  environ  de  distance  les  unes  des  autres. 
On  place  alors  les  bûches  sur  le  plancher  ; la  position  de 
ces  bûches  n’est  pas  indifférente.  Des  expériences  faites 
en  Suède  ont  appris  que  si  on  les  place  horizontalement, 
on  obtient  plus  de  charbon  que  lorsqu’on  les  dispose  ver- 
ticalement. Mais  dans  le  premier  cas  la  carbonisation  s'o- 
père moins  bien , et  il  reste  plus  de  fumerons.  On  a donc 
conservé  l’usage  répandu  généralement , et  qui  consiste 
à les  placer  par  rangées  verticales  ou  légèrement  inclinées 
autour  des  quatre  premières  sur  lesquelles  elles  s’ap- 
puient. Elles  forment  ainsi  un  cône  tronqué  dont  la  base 
est  sur  le  plancher  {fi g-  4)-  continue  jusqu’à  ce  qu’on 
11e  puisse  plus  atteindre  facilement  le  milieu  du  tas.  Alors 
on  implante  au  milieu  du  cône  ainsi  formé  , un  autre  pieu 
( fig . 5)  qu’on  entoure  de  bûches  dressées  comme  les  pre- 
mières , en f les  appuyant  sur  elles  et  en  leur  donnant 
la  même  inclinaison  , de  sorte  qu’elles  continuent  et 
doublent  l’élévation  du  cône  tronqué. 

Ce  deuxième  étage  établi,  on  se  remet  au  premier  que 
l’on  continue  jusqu’à  l’ extrémité  du  plancher  ; on  achève 
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ensuite  le  deuxième  jusqu’aux  bords  du  premier,  et  le 
fourneau  ou  meule  se  trouve  construit  lorsqu’il  a at- 
teint, dans  les  cas  ordinaires,  la  hauteur  de  deux  bû- 
ches et  un  diamètre  de  io  pieds.  Quelquefois  on  ne  forme 
qu’une  seule  rangée  de  bûches  -,  le  plus  souvent  on  en  met 
deux,  comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  entendu  que 
bon  conserve  toujours  un  rapport  convenable  entre  la  hau- 
teur de  la  meule  et  le  diamètre  de  la  base.  En  Suède  et  en 
d’autres  pays  on  met  quatre  et  même  six  couches  en  pro- 
cédant toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  il  est 
avantageux  de  rendre  horizontale  îa  dernière  rangée  de 
bûches  au  lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des 
autres.  Quoi  qu’il  en  soit,  lorsque  la  meule  est  formée, 
on  recouvre  la  surface  d’abord  avec  du  petit  bois,  eti- 
suite  d’herbes  et  de  terre  , ne  laissant  à découvert  que  quel- 
ques trous  correspondant  aux  rondins  placés  à la  base, 
afin  de  donner  accès  à l’air  dans  cette  partie.  On  emploie 
quelquefois  des  plaques  de  gazon  pour  former  cette  cou- 
verture, dont  l’épaisseur  varie  de  4 à 6 pouces.  Elle  doit 
être  renforcée  vers  le  sommet  et  d’autant  plus  que  la  meule 
est  plus  élevée,  afin  qu’elle  ne  puisse  céder  à l’effort  pro- 
duit par  le  tirage  qui  s’exerce  en  entier  sur  ce  point. 

558.  Il  s’agit  enfin  de  mettre  le  feu  \ cette  opération  se 
fait  au  point  du  jour.  Quelquefois  on  met  le  feu  par  la 
base  au  moyen  d’un  tuyau  qu’on  y a ménagé  du  centre  à 
la  circonférence  et  d’un  tas  de  brindilles  sèches  placées 
autour  du  pieu  central.  On  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la 
cheminée  , vide  qui  amène  un  affaissement  trop  grand 
dans  la  meule  ou  un  tirage  difficile  à maîtriser.  Mais 
pour  l’ordinaire  un  ouvrier  monte  au  sommet  du  four- 
neau, enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et  jette  du 
bois  sec  et  des  tisons  enflammés  dans  le  trou  qui  doit 
faire  fonction  de  cheminée*,  bientôt  une  épaisse  fumée 
se  dégage  par  cet  orifice  ainsi  que  tout  autour  du  four- 
neau } mais  lorsqu’on  s’aperçoit  qu’il  sort  de  la  flamme 
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par  la  cheminée,  on  la  recouvre  d’un  morceau  de  ga- 
zon, sans  la  fermer  complètement,  afin  délaisser  un  pas- 
sage à la  fumée.  A partir  de  cette  époque  , la  surveil- 
lance des  ouvriers  doit  être  continuelle , en  raison  des  acci- 
dens  sans  nombre,  qui  surviennent  à la  chemise  du  four- 
neau , et  qui  pourraient  avoir  les  conséquences  les  plus 
graves  en  rendant  le  tirage  trop  rapide  ; c’est  en  cela  que 
pêchent  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  l’affluence  de  l’air 
est  variable.  S’il  en  arrive  trop  tout  le  charbon  se  brûle, 
s’il  en  manque  on  n’obtient  que  des  fumerons.  Dans  des 
expériences  faites  en  Suède  , des  ouvriers  habiles , bien 
dirigés,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même  quantité  de 
charbon  que  par  la  distillation,  c’est-à-dire  presque  le 
double  de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  donc  des 
ouvriers.  Leurs  soins  consistent  à régulariser  l’accès  de 
l’air  et  l’issue  de  la  fumée  ; à couvrir  de  terre  ou  de  pla- 
ques de  gazon  les  endroits  où  il  se  forme  des  crevasses,  et 
à fournir  de  l’air  aux  endroits  où  la  combustion  11e  s’opère 
pas  d’une  manière  convenable,  en  y pratiquant  quelques 
trous. Vers  la  fin,  on  ajoute  de  la  terre  au  bas  du  fourneau 
pour  rétrécir  de  plus  en  plusles  passages  qu’ony  a ménagés, 
et  pour  diminuer  ainsi  progressivement  l’arrivée  de  l’air. 

Lorsque  la  fumée  s’exhale  lentement  de  tous  les  points , 
excepté  au  sommet,  où  le  courant  est  plus  rapide,  la  com- 
bustion s’opère  bien  et  d’une  manière  égale. 

559.  Au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  toute  la 
masse  est  en  incandescence } c’est  à peu  près  à cette  époque 
qu’apparaît  le  grand  feu , c’est-à-dire  que  toute  la  chemise 
parait  rouge  dans  l’obscurité  , ce  qui  indique  que  la  carbo- 
nisation est  achevée.  11  faut  alors  étouffer  le  feu  en  cou- 
vrant la  masse  d’une  couche  épaisse  de  terre  5 au  bout  de 
quelques  heures  on  rafraîchit } ce  qui  s’exécute  en  enle- 
vant le  plus  possible  de  la  terre  et  du  frasin  qui  couvrent 
le  fourneau , et  les  remplaçant  par  de  la  terre  nouvelle. 
Celte  opération,  lorsqu’elle  n’est  pas  soigneusement  faite, 
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doit  être  renouvelée  jusqu’à  ce  qu’on  ait  intercepté  toute 
communication  avec  l’air  extérieur. 

Pour  les  petites  meules,  dès  le  quatrième  jour  le  char- 
bon est  prêt  à être  tiré.  Il  faut  donc  troi?  jours  entiers 
pour  terminer  la  carbonisation  et  le  refroidissement  5 ce 
temps  n’est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et  sec, 
il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plus 
de  temps  pour  les  grandes  meules  ; ce  temps  varie  de 
quinze  à trente  jours,  selon  leur  volume  et  leur  traitement. 

56o.  Dans  ce  procédé  une  portion  du  bois  brûle , et  la 
chaleur  qu’elle  dégage  sert  à distiller  la  portion  qui  ne 
bride  pas.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrication  de  l’acide 
pyroligneux,  si  ce  n’est  qu’011  sépare  le  bois  à brûler  du 
bois  à distiller.  Il  est  aisé  d’exprimer  les  différences  de 
ces  deux  méthodes  par  une  comparaison  attentive  de  leurs 
produits. 

Distillation.  Petites  meules. 


Bois  distillé 

100 

Bois  distillé  ou 

Id.  brûlé 

12,5 

brûlé  .... 

1 12,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro- 
duits utiles.  . . . 

*7 

Charbon  disparu 

28 

Charbon  obtenu  . . 

28 

Charbon  obtenu 

*7 

L’avantage  du  premier  procédé  sur  le  second  est  donc 
de  1 1 en  charbon  pour  1 12, 5 de  bois,  ou  de  10  pour  100. 
Cet  avantage  est  fort  errand,  sans  doute,  mais  insuffisant 
pour  couvrir  les  frais,  si  on  ne  calculait  que  le  produit  en 
charbon.  D’un  autre  côté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dans  le  calcul,  il  faudrait  tenir  compte  de  l’étrange 
dépréciation  de  prix  que  cette  manière  éprouverait,  si  ce 
genre  d’industrie  se  multipliait  autant  qu’il  peut  l’être. 
D’où  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop  coûteux 
pour  l’exploitation  usuelle  du  charbon , et  qu’011  doit 
chercher  à obtenir  par  des  méthodes  plus  simples  le  bé- 
néfice qui  résulte  de  leur  emploi. 
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561.  Divers  procédés  ont  été  proposés  à cet  égard. 
Nous  allons  les  décrire  et  les  discuter. 

Le  premier  consiste  dans  F emploi  des  abris.  Ce  sont 
tantôt  des  paravens  en  osier  , très-faciles  à transpor- 
ter, et  destinés  à mettre  la  meule  à l’abri  des  vents 
cpii  excitent  la  combustion  dans  son  intérieur  et  dé- 
truisent une  portion  du  bois  en  pure  perte.  Ces  paravens 
sont  disposés  de  manière  à produire  un  liangard  autour 
de  la  meule,  en  laissant  un  intervalle  de  quelques  pieds 
entre  deux.  Ce  liangard  est  ouvert  à son  sommet  pour 
donner  issue  aux  gaz.  Sur  un  de  ses  flancs,  il  présente  une 
autre  ouverture  cpii  se  ferme  avec  un  rideau  de  toile , c’est 
par  là  que  l’ouvrier  entre  et  sort.  C’est  un  appareil  de 
même  genre  que  l’on  emploie  dans  la  forêt  de  Benon, 
près  La  Rochelle,  et  dont  M.  Fîeuriau  deBellevue  a donné 
la  description  dans  le  Journal  des  Mines  , T.  XI,  p.41^* 
Une  cabane  carrée , dont  les  murs  sont  en  pierre  et  le  toit 
en  planches  assez  distantes  pour  livrer  passage  à la  fumée, 
contient  des  meules  à un  seul  étage  construites  d’ailleurs 
à peu  près  à la  manière  accoutumée.  Mais  il  est  évident  que 
les  appareils  à paravens  moins  coûteux  et  plus  transporta- 
bles doivent  obtenir  la  préférence.  Dans  tous  les  cas  l’a- 
cide pyroligneux , qui  se  condense  sur  les  planches  , les 
imbibe  et  ne  tarde  pas  à les  rendre  incombustibles. 

Au  moyen  de  ces  modifications  le  procédé  des  meules 
peut  rendre  juscpi’à  22  pour  100  de  charbon , mais  le  gou- 
dron et  l’acide  pyroligneux  sont  toujours  perdus. 

562.  M.  Brune, propriétaire  des  forges  de  Sorel,  proposa 
en  1801  un  procédé  sur  lequel  MM.  Blavier  et  Brochin  fi- 
rent un  rapport  tellement  avantageux  au  conseil  des  mines, 
qu’il  est  difficile  de  concevoir  ce  qui  a pu  le  laire  rejeter  ou 
oublier.  Ce  rapport  renferme  le  résultat  d’expériences  faites 
au  conservatoire,  à Paris,  en  présence  de  M.  Molard.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  un  principe  qui  paraît  fort  juste. 
Qu’on  rende  la  carbonisation  plus  rapide  sans  augmenter 
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l’affluence  de  l’air,  la  combustion  du  charbon  sera  moindre 
et  le  produit  plus  grand.  M.  Brune  établit  avec  raison  crue 
le  sol  mauvais  conducteur  transmet  difficilement  la  haute 
température  du  centre  vers  la  circonférence.  11  corrige  ce 
défaut  en  recouvrant  le  sol  d’une  surface  de  tôle. 

Il  creuse  une  fosse  de  4 à 5 décimètres  de  profondeur,  et 
lui  donne  un  diamètre  égal  à celui  que  doit  avoir  la  base  du 
fourneau  : cette  fosse  est  recouverte  de  feuilles  de  tôle  ri- 
vées les  unes  sur  les  autres  , et  supportées  sur  un  cliâssis  de 
quelques  barreaux  de  fer  ; on  a soin  de  bien  lutter  les  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  cîe 
la  tôle  devant  servir  de  foyer,  on  y place  deux  fagots  de  brin- 
dilles. Pour  les  grandes  meules  il  faudrait  remplacer  la 
tôle  par  des  plaques  de  fonte  assemblées  par  des  feuillures. 

Sur  ce  plan  de  tôle  on  prépare  le  fourneau  de  la  même 
manière  que  dans  le  procédé  le  plus  généralement  usité, 
c’est-à-dire  qu’un  prisiûe  triangulaire,  composé  de  bûches 
couchées  bout  à bout  les  unes  sur  les  autres , forme  le  noyau 
autour  duquel  on  dresse  le  bois  dont  l’assemblage  donne  un 
cône  tronqué*,  mais  ce  prisme  , qui  dans  les.  fourneaux 
ordinaires  lait,  fonction  de  cheminée,  ne  remplit  pas  ici  le, 
même  but,  car  son  intérieur  est  garni  de  bûches  dressées 
verticalement  dans  toute  la  hauteur  de  l’appareil. 

Le  fourneau  ainsi  disposé,  ayant  ou  devant  avoir  pour 
base  une  surface  égale  à celle  que  présente  la  tôle,  on  le 
recouvre  de  feuilles  et  d’une  légère  couche  de  fraisil  mêlé 
de  terre. 

Outre  l’ouverture  qui  donne  accès  dans  la  fosse  qui  sert 
de  foyer,  on  forme  trois  soupiraux  qui  communiquent  de 
l’intérieur  de  la  fosse  au  dehors  du  fourneau;  l’un  de  ces 
soupiraux  est  directement  opposé  à l’ouverture  princi- 
pale , et  les  deux  autres  sont  à égale  distance  du  pre- 
mier et  de  cette  ouverture.  Ils  servent  de  cheminée  à la 
fosse.  On  brûle  successivement  cinq  ou  six  fagots  de  brin- 
dilles sous  la  plaque  de  tôle,  et  en  moins  d’une  heure  la  com- 


568  LTV.  II.  CH.  II.  COMBUSTIBLES. 

bustion  se  manifeste  dans  toute  la  masse  du  bois.  On  ferme 
alors  les  issues  de  la  fosse,  et  on  perce  successivement  de 
bas  en  haut  des  trouées  dans  la  terre  dont  le  bois  est  re- 
couvert. On  a soin , d’ailleurs , de  bouclier  les  issues  qui 
tirent  trop  et  d’ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à l’or- 
dinaire. 

Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  obtenus  par  les 
commissaires  dans  trois  expériences. 


Pour  8 mètres  cubes  de  bois  de  chêne  neuf  écorce  pesant 

2798  kilogrammes. 


PRODUIT 

en  charbon. 

DURÉE 

de  la 

combustion. 

CHARBON 
fourni  par  100 
de  bois. 

POIDS 
du  mètre 
cube  de 
charbon  i 

Volum. 

Déc.  cub. 

<"mw~ 

Poids. 

Kilog. 

En 

volume. 

En 

poids. 

Kilog. 

Procédé  de 

M.  Brune. 

6214 

» 1196 

4o  heures. 

77 

3t 

193 

Id. 

6119 

1272 

4t  l>.3o  m. 

76 

33 

208 

Ancien 

procédé. 

2982 

578 

/|5  heures. 

37 

i5 

195 

11  y a dans  ces  résultats  une  exagération  manifeste  de 
produit  qui  doit  provenir  de  la  qualité  du  bois  employé 
dans  ces  essais.  Mais  il  n’en  résulte  pas  moins  une  amé- 
lioration incontestable  dans  la  quantité,  quoique  ces 
nombres  11’en  puissent  donner  la  mesure  précise.  {.Ann. 
des  Arts  , T.  "V , p.  24 9.  ) 

563.  Enfin  on  vient  d’introduire  tout  récemment  en  Amé- 
rique un  procédé  qui  peut  être  d’une  grande  utilité.  Dans 
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toute  carbonisation  il  faut  qu’une  partie  du  combustible 
brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette  com- 
bustion nécessaire  sur  des  matières  de  moindre  valeur  que 
le  bois  ou  le  charbon.  C’est  ce  qu’on  réalise  dans  cette  mé- 
thode qui  ne  diffère  du  procédé  ordinaire  des  meules  qu’en 
ce  qu’on  ajoute  une  quantité  de  charbon  en  poussière, 
suffisante  pour  remplir  les  intervalles  des  bûches.  La 
marche  de  l’opération  est  la  même,  mais  le  poussier  de 
charbon  en  se  brûlant  préserve  le  bois,  et  doit  d’ailleurs,, 
en  vertu  de  sa  combustibilité  , rendre  la  carbonisation 
plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  22  de  charbop  pour 
100.  Il  est  aussi  propre  au  toucher  que  l’anthracite,  et 
d’ailleurs  semblable  au  charbon  distillé.  C’est  à M.  Mar- 
cus Bull  que  l’on  doit  cette  amélioration. 

On  voit,  en  définitive,  que,  par  des  procédés  assez  faciles 
et  peu  coûteux  , la  proportion  de  charbon  fournie  par  100 
de  bois  peut  s’élever  de  20  à 22,  au  lieu  de  rester  entre 
i5  et  18. 

564*  Mais  ces  procédés  sont  toujours  incomplets,  puis- 
qu’ils ne  fournissent  pas  tous  les  produits  utiles  de  l’opéra- 
tion. Il  n’en  est  pas  de  même  des  suivans,  qui  ont  pour  but 
de  produire  à la  vérité  du  charbon  comme  objet  essentiel  du 
travail , mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne  sont 
pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations 
introduites  dans  le  procédé  de  distillation,  ayant  surtout 
pour  but  d’en  permettre  l’application  à de  plus  grandes 
masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  disposition 
du  fourneau.  Le  premier  est  dû  à M.  de  Foucaud,  le  se- 
cond à M.  Baillet  et  le  troisième  à M.  Schwartz. 

Le  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des 
appareils  coûteux  et  leur  capacité  varie  entre  2 et  5 mètres 
cubes  seulement.  Ces  deux  circonstances  en  proscrivent 
1 emploi  pour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  usines, 
et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 
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on  doit  soigneusement  éviter  de  tomber  dans  F un  ou  l’autre 
de  ces  inconvéniens.  C’est  en  effet  îe  but  que  se  sont  pro- 
posé les  trois  fabricans  cités,  et  qu’ils  ont  atteint,  on  peut 
le  dire , de  manière  à se  plier  aux  besoins  des  localités  les 
plus  variées. 

565.  Le  procédé  que  M.  de  Foucaud  emploie  est  fondé 
sur  le  principe  des  abris  ; la  construction  du  fourneau 
et  la  conduite  du  feu  sont  absolument  les  mêmes  que 
dans  le  procédé  des  meules  ,*  il  y ajoute  seulement  une 
enveloppe  conique,  cpii , aux  avantages  des  abris  ordi- 
naires , réunit  celui  de  pouvoir  recueillir  les  produits 
accessoires  de  la  carbonisation  dans  des  appareils  réfri- 
gérans.  Quelque  avantageux  que  fût  ce  procédé , il  fallait 
le  rendre  économique , simple  et  peu  dispendieux  d’éta- 
blissement 5 cette  difficulté  a été  complètement  résolue 
par  M,  Foucaud,  puisque  toutes  les  pièces  de  son  appareil 
sont  aisément  transportables,  d’une  construction  facile,  et 
que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent  dans 
toutes  les  forêts.  (V.  pl.  \ffig.  io  et  n.) 

Pour  former  un  abri  de  3o  pieds  de  diamètre  à sa  base, 
ïo  pieds  à son  sommet  et  8 à q pieds  de  hauteur,  on  as- 
semble en  bois  de  2 pouces  d’équarrisage  des  châssis  de 
12  pieds  de  long,  3 de  large  d’un  bout  et  i pied  à l’autre. 
Les  montans  AB  et  CD  de  ces  châssis  sont  munis  de  trois 
poignées  en  bois,  à l’aide  desquelles  on  peut  les  réunir  $ il 
suffit  pour  cela  de  passer  dans  deux  poignées  contiguës  une 
cheville  en.  fer  ou  en  bois.  Les  châssis  sont  garnis  de 
clayonnages  d’osier  et  enduits  d’un  mortier  de  terre  mêlée 
d’herbes  hachées. 

Un  couvercle  plat  de  ïo  pieds  de  diamètre,  formé  de 
planches  bien  jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses, 
ferme  le  sommet  du  cône.  Il  est  muni  de  deux  trappes 
destinées  à livrer  passage  à la  première  fumée  au  commen- 
cement de  l’opération  , un  trou  triangulaire  P , pratiqué 
sur  le  même  couvercle,  reçoit  un  conduit  formé  de  trois 
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planches , et  destiné  à conduire  les  gaz  et  liquides  con- 
densés dans  les  tonneaux.  Enfin  une  porte  T,  que  Fou 
ouvre  et  ferme  à volonté , permet  au  charbonnier  de  visi- 
ter  son  feu. 

En  enduisant  de  craie  ou  de  terre  crayeuse  les  parois 
intérieures  de  tout  le  clayonnage  en  osier , on  obtiendrait 
directement  de  l’acétate  de  chaux. 

566.  La  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  temps  par 
M.  Baillet,  inspecteur  des  mines,  qui  en  est  le  véritable  in- 
venteur, puis  reproduite  par  M.  Lamothe,  enfin  plus  tard 
par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a été  mise  en  pratique  seule- 
ment depuis  peu  par  M.  de  LaChabeaussière,  qui  a fait  di- 
vers perfectionnemens  aux  idées  premières  des  auteurs  que 
nous  venons  de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à creuser  en 
terre  ou  à élever  sur  le  terrain  des  cylindres  de  terre  bat- 
tue ou  de  gazon,  à y pratiquer  des  évens  qui,  pour  les 
fourneaux  souterrains,  partent  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond,  et,  pour  les  autres,  vont  seulement  de  dehors 
en  dedans  vers  la  base  de  ces  fourneaux , en  traversant 
l’épaisseur  des  murailles.  Nous  allons  faire  connaître  suc- 
cessivement ces  deux  genres  de  construction  (j Ballet,  de  la 
Société  d1  encourage  1821.  p.  2p5.) 

Fig.  1 2.  Fourneau  souterrain,  représenté  moitié  en  plan 
et  moitié  en  élévation,  à vue  d’oiseau.  . 

Fig.  x3.  Coupe  du  même  fourneau  suivant  la  ligne  A B. 

L’ensemble  de  ces  figures  montre  les  objets  suivans  : A, 
moitié  du  plan  au  niveau  du  remblayage  du  fond ; B ^ moi- 
tié de  l’élévation  à vue  d’oiseau  ; C , demi-coupe  sur  la  che- 
minée ; D,  demi-coupe  sur  les  courans  d’air  -,  E,  remblayage 
du  fond,  qui  doit  être  en  terre  à potier;  G,  ouvreaux  des 
courans  d’air  formés  en  brique;  F,  évens  pratiqués  dans 
le  terrainpour  former  des  courans  d’air  ; FI,  caisse  enbrique 
et  tuyau  conducteur  des  fumées;  I,  entourage  en  brique 
sur  lequel  doit  poser  le  couvercle. 
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Fig.  14.  Fourneau  construit  au-dessus  du  sol,  représente 
moitié  en  plan  et  moitié  en  élévation , à vue  d’oiseau. 

Fig.  i5.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  cheminée 
et  les  courans  d’air. 

O11  distingue  les  objets  suivans  dans  l’ensemble  de  ces 
figures  : L,  moitié  du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  du 
remblayage  du  fond*,  M,  moitié  de  l’élévation  à vue  d’oi- 
seau ; N , perche  plantée  en  terre  pour  soutenir  la  partie 
de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau  : il  en  faut  deux  pa- 
rallèles réunies  par  une  traverse, 

Fig.  16.  Chapeau  ou  couvercle  en  tôle  ferrée*,  <2,  sou- 
pirail pour  la  mise  en  feu  5 ô,  Z>,  soupiraux  pour  les 
premières  fumées  et  pour  régulariser  le  feu. 

567 . Les  tu  j aux  à courant  d’air  sont  formés  par  des  tuyaux 
de  terre  de  deux  pouces  de  diamètre.  Ces  tuyaux,  soit  en- 
deliors  , soit  en-dedans  du  fourneau , aboutissent  à des  ca- 
vités en  brique.  Une  couronne  en  brique  forme  le  limbe 
du  fourneau  et  sert  à supporter  le  chapeau  de  tôle.  Les 
fourneaux  souterrains  consistent  d’ailleurs  en  une  simple 
fosse  de  dix  pieds  de  diamètre  sur  neuf  de  profondeur,  dont 
on  répare  de  temps  en  temps  les  parois  avec  de  la  terre 
battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé  avec  de  la  terre  à 
potier  légèrement  humectée  et  battue  jusqu’au  niveau  des 
évens , c’est-à-dire  à six  pouces  de  hauteur,  en  donnant 
un  peu  de  convexité  à cette  aire. 

A neuf  pouces  au-dessous  du  bord  est  pratiqué  un  trou 
rempli  par  un  tuyau  de  terre  curte  de  neuf  pouces  de  dia- 
mètre. Celui-ci  est  un  peu  incliné  vers  l’intérieur  du  four- 
neau, et  aboutit  à une  caisse  carrée  de  dix-huit  pouces  de 
long  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur,  con- 
struite en  briques  sur  le  terrain , et  ouverte  par  le  haut. 
Cette  caisse  porte  une  gorge  qui  reçoit  une  plaque  de  tôle 
destinée  à la  fermer.  L’acide  et  le  goudron  qui  pourraient 
obstruer  le  passage  s’écoulent  par  une  ouverture  percée  à 
deux  ou  trois  pouces  au-dessus  du  fond  de  la  caisse , et 
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bouchée  à 'volonté.  Cette  caisse  est  surtout  nécessaire 
lorsqu’on  fait  servir  le  même  appareil  de  condensation 
pour  deux  fourneaux,  il  suffit  de  la  remplir  avec  de  la 
terre  , pendant  que  le  fourneau  se  refroidit,  et  alors  les 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  y pénétrer.  De 
cette  caisse  partent  des  tuyaux  verticaux  en  tôle  ou  en  terre 
cuite,  qui  s’élèvent  à environ  quatre  pieds  et  demi  , et  se 
prolongent  horizontalement,  ou  légèrement  inclinés  jus- 
qu’à quinze  pieds  du  fourneau.  A cette  distance , il  n’y 
a plus  à craindre  que  le  feu  prenne  , le  reste  de  l’appareil 
peut  être  en  bois,  et  le  condensateur  peut  être  placé  vers  ce 
point. 

568.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus 
essentielle,  et  en  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  l’ap- 
pareil \ il  est  formé  de  plaques  de  tôle , consolidées  par  un 
cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de  champ  qui 
maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  chapeau,  dont  la 
forme  doit  être  légèrement  bombée,  pèse  de  ^5o  à 2^5  kil. 
On  lui  donne  dix  pieds  six  pouces  de  diamètre,  afin  qu’il 
porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du  fourneau  ; il  doit  être 
assez  solide  pour  ne  pas  s’affaisser  quand  on  marche  des- 
sus. Au  milieu,  on  pratique  un  trou  de  neuf  pouces  de 
diamètre,  garni  d’un  collet  et  fermé  par  un  bouchon  en 
fer  ; quatre  ouvertures  semblables,  mais  de  quatre  pouces 
de  diamètre  seulement , sont  percées  à un  pied  du  bord 
du  couvercle. 

Ce  couvercle  se  manœuvre  très-aisément  au  moyen  de 
deux  leviers  en  fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant 
douze  pieds  de  longueur,  pour  qu’ils  puissent  traverser  le 
fourneau  et  poser  sur  le  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au-dessus  du  sol,  il 
faut  d’abord  tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentri- 
ques, l’un  de  quatre  pieds  et  demi  de  rayon,  l’autre  de  huit 
pieds  et  demi.  L’espace  de  quatre  pieds  qui  reste  entre  eux 
sert  de  base  pour  la  muraille  de  gazon  à construire  : on 


5^4  liv.  ir.  ch.  fr.  combustibles. 

élève  celle-ci  par  assises , en  ayant  soin  de  battre  chaque 
couche  de  ga^on , afin  dren  lier  les  parties  sur  toute  l’é- 
paisseur ; sa  hauteur  est  de  neuf  pieds.  En  donnant  six 
pouces  de  talus  à l’extérieur , et  en  évasant  le  fourneau 
de  six  pouces,  de  manière  qu’il  ait  dix  pieds  d’ouverture, 
là  muraille  aura  sur  le  haut  du  fourneau  trois  pieds  d’é- 
paisseur. Le  bord  intérieur  du  fourneau  doit  être  garni 
sur  foute  sa  circonférence  d’une  rangée  de  briques  posées  à 
plat. 

Les  évens  de  ces  fourneaux  de  gazon,  sont  au  nom- 
bre  de  huit,  pratiqués  à six  pouces  au-dessus  du  sol  natu- 
rel , et  au  niveau  du  sol  intérieur  élevé  par  un  remblai  ; ils 
sont  garnis  de  tuyaux  de  poteries  ou  de  briques. 

Le  chapeau  en  fer  est  le  même  que  pour  les  fourneaux 
souterrains  j seulement  il  est  muni  de  trois  anneaux  pour 
recevoir  une  triple  chaîne  qui  est  attachée  au  bout  d’une 
grue  tournante  et  à bascule , qui  sert  à le  soulever  et  à 
le  replacer  $ au  moyen  de  cette  même  grue  , on  peut  enle- 
ver les  paniers  pleins  de  charbon. 

5y  o.  Les  tuyaux  de  ces  fourneaux  sont  les  mêmes  que  ceux 
des  fourneaux  souterrains,  avec  cette  différence  qu’ils  vont 
en  descendant  jusqu’à  la  première  caisse,  qui  n’a  pas  be- 
soin d’être  aussi  grande,  et  continuent  depuis  cette  caisse, 
toujours  en  descendant , jusqu’à  la  première  pièce  de  l’ap- 
pareil condensateur.  Dans  l’un  et  l’autre  de  ces  deux 
fourneaux,  l’appareil  condensateur  peut  être  formé  d’une 
série  de  futailles  que  la  fumée  est  obligée  de  traverser 
avant  de  se  rendre  dans  une  cheminée  où  l’on  fait  un  peu 
de  feu  pour  établir  un  tirage  convenable.  Nous  donne- 
rons dans  l’histoire  de  la  fabrication  de  l’acide  acétique 
les  détails  nécessaires  sur  ccs  sortes  d’appareils. 

57 1 . Avant  de  mettre  le  fourneau  en  activité,  il  faut  le 
bien  sécher  en  y faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  co- 
peaux 5 cette  opération  terminée,  on  procède  au  charge- 
ment de  la  manière  suivante  ; 


) 
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On  plante  au  centre  de  Faire  un  poteau  rond , de  quatre 
pouces  de  diamètre  et  de  la  même  hauteur  cpie  le  fourneau  ; 
on  le  fait  entrer  légèrement  dans  le  sol , et  on  îe  maintient 
droit  en  l’entourant  au  pied  avec  environ  un  demi-hecto- 
litre de  menu  charbon.  On  choisit  parmi  le  boisa  char- 
bon lier  les  bûches  les  plus  fortes,  et  on  en  forme  entre  les 
évens  des  rayons  horizontaux,  mais  qui  ne  doivent  ce- 
pendant s’appuyer  ni  contre  le  poteau  ni  contre  les  parois 
du  four.  L’intervalle  ménagé  entre  les  rayons,  qui  est 
de  quatre  à cinq  pouces  au  centre  , et  de  seize  à dix- 
huit  vers  la  circonférence,  forme  autant  de  courans  d’air 
partant  des  évens,  et  aboutissant  au  centre  du  fourneau. 
Sur  ces  rayons , on  pose  transversalement  une  première 
couche  de  bois  qui  s’appuie  contre  le  poteau,  mais  dont 
les  morceaux  doivent  être  aussi  rapprochés  que  possible* 
Cette  couche  en  reçoit  successivement  d’autres  jusqu’à  ce 
que  le  fourneau  soit  entièrement  chargé,  avec  la  précau- 
tion de  remplir  les  vides  surtout  vers  la  circonférence,  ce 
qui  se  fait  en  alternant  la  longueur  des  bûches,  qui  est  de 
cinquante-six  à quarante-deux  pouces. 

5^2.  Le  fourneau  étant  chargé,  on  enlève  le  poteau  du 
milieu,  on  place  le  couvercle,  dont  on  ouvre  les  cinq 
soupiraux,  et  qu’on  recouvre  de  deux  pouces  de  terre 
ou  de  sable  sec,  de  débris,  etc.  , pour  qu’il  y ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dans  l’intérieur  du 
fourneau  -,  on  ouvre  également  tous  les  évens  latéraux. 

On  a eu  soin  d’allumer  de  la  braise  à côté  du  fourneau  5 
on  la  verse  tout  incandescente  , et  au  moyen  d’un  grand 
entonnoir,  par  le  trou  central  du  chapeau,  dans  l’espèce 
de  cheminée  ménagée  au  milieu  de  la  masse  ; elle  tombe 
au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  le 
bois  très-sec  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau,  au 
commencement  de  l’opération.  Afin  que  la  flamme  se  dis- 
tribue vers  les  bords  du  fourneau,  on  bouche  hermétique- 
ment l’orifice  central  du  chapeau,  dont  on  Lite  le  bou- 
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chon  avec  de  la  terre  à potier  liumectée.  On  laisse  agir 
pendant  quelque  temps  rembrasement  ; mais  aussitôt  qu’on 
s’aperçoit  que  la  flamme  bleue  prend  une  couleur  blanchâ- 
tre et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement  les  soupiraux 
du  couvercle  et  on  diminue  les  ouvertures  des  évens , afin 
de  laisser  très-peu  de  passage  à l’air.  On  dirige  ensuite 
l’opération  suivant  la  nature  du  développement  des  fu- 
mées , et  on  bouche  entièrement  les  soupiraux. 

Si  l’abondance  des  vapeurs  était  telle  qu’elles  ne  pus- 
sent être  convenablement  attirées  par  la  cheminée  exté- 
rieure placée  au  bout  du  condensateur,  il  vaudrait  mieux 
perdre  un  peu  d’acide  et  laisser  échapper  quelques  va- 
peurs par  les  soupiraux  du  chapeau , plutôt  que  de  voir 
l’opération  se  ralentir  et  peut-être  le  feu  s’éteindre.  Cette 
surabondance  de  vapeurs  se  manifeste  par  leur  refoule- 
ment dans  les  évens  d’où  elles  sortent.  Pour  obvier  à la 
perte  qui  en  résulte , on  peut  pratiquer  au  haut  du  four- 
neau deux  ouvertures  au  lieu  d’une;  la  seconde  serait 
disposée  de  manière  qu’elle  put  se  fermer  à volonté , et  de- 
vrait être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se  rendraient 
à un  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d’acide  , on  laisse 
échapper  les  vapeurs  par  les  soupiraux. 

5y3.  L’opération  doit  durer  de  soixante  â quatre-vingts 
heures  pour  obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité.  Au 
moyen  d’une  sonde  , on  peut  connaître  l’état  de  la  carbo- 
nisation , soit  en  retirant  des  morceaux  de  bois  carbonisé, 
soit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toutes  les 
parties  du  fourneau.  S’il  ne  l’est  pas  on  ouvre  l’évent  du 
côté  où  ce  tassement  est  le  moins  considérable  et  le  sou- 
pirail opposé  , et  bientôt  l’équilibre  se  rétablit. 

Lorsque  l’opération  est  terminée  on  trouve  que  le 
bois  s’est  affaissé  d’environ  moitié  de  sa  hauteur,  s’il  a été 
empilé  horizontalement , non  que  l’épaisseur  de  chaque 
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morceau  de  bois  diminue  de  moitié , mais  parce  que  tous 
les  vides  se  remplissent. 

Quand  on  est  assuré  que  la  carbonisation  est  complète , 
soit  par  le  sondage,  soit  par  la  nature  et  la  couleur  du 
peu  de  fumée  qui  peut  encore  se  manifester,  on  donne  le 
coup  de  force , c’est-à-dire  qu’à  l’exception  de  l’orifice 
central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouver- 
tures et  les  évens  : alors  il  se  produit  un  dégagement 
d’hydrogène  qui  n’avait  pu  être  évacué  en  totalité.  Si  on 
n’effectuait  pas  ce  dégagement,  le  charbon  conserverait 
une  teinte  rougeâtre  qui  pourrait  nuire  à la  vente. 

Lorsqu’on  voit  à travers  les  soupiraux  la  surface  du 
tas  de  charbon  devenir  incandescente  5 on  procède  à la 
suffocation , en  bouchant  hermétiquement  et  avec  beau- 
coup de  soin  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  terre  qui 
était  sur  le  couvercle,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau  avec 
de  la  terre  délayée  dans  l’eau.  Pour  clore  les  soupiraux  du 
couvercle,  on  y introduit  des  bouchons  de  tôle,  on  les 
surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de  terre  cuite,  d’un 
plus  grand  diamètre  et  d’une  plus  grande  hauteur  que  les 
collets,  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu’on  enlève  de  dessus 
le  chapeau. 

674.  La  durée  du  refroidissement  est  d’environ  soixante- 
douze  à quatre-vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  11e 
chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on  le  découvre  et  on  s’a- 
perçoit que  le  charbon,  sauf  le  retrait  indispensable,  a con- 
servé la  forme  du  bois  sans  mélange  de  terre  ni  d’aucune  im- 
pureté. Pour  le  retirer , un  ouvrier  descend  dans  le  four- 
neau, enlève  à la  main,  et  sans  le  briser,  tout  le  charbon 
en  morceaux,  et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de 
menu  charbon  et  de  poussier  qui  pourraient  rester  au 
fond.  S’il  trouve  quelques  fumerons  il  les  met  à part  5 
mais  il  est  rare  qu’il  y en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissement  n’aurait  pas  été  com- 
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plet , l’ouvrier  se  sert  d’une  main  de  fer-,  s’il  était  resté  du 
feu  dans  le  fourneau  par  suite  de  la  clôture  imparfaite  des 
évens , il  n’en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le  charbon 
allumé  ou  mal  éteint  est  porté  sur  une  aire  voisine , où  il 
est  étendu  et  remué  avec  des  râteaux , ce  qui  suffit  pour 
qu’il  s’éteigne  de  lui-même  sans  avoir  besoin  d’employer 
de  l’eau,  cpii  le  réduirait  en  poussière;  cependant  il  est 
bon  d’en  avoir  pour  y tremper  un  à un  quelques  mor- 
ceaux où  l’on  apercevrait  des  taches  blanches , ce  qui  in- 
dique qu’ils  sont  encore  en  ignition. 

5^5.  On  pourrait  craindre  que  l’ouvrier  qui  descend  dans 
le  fourneau  aussitôt  qu’il  est  découvert  ne  fut  en  danger 
d’être  asphyxié  : M.  de  la  Cliabeaussière  assure  que  pen- 
dant deux  années  d’opérations  non  interrompues , aucun 
accident  de  ce  genre  n’est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé , on  le  recharge  et  on  s’oc- 
cupe à en  vider  un  autre.  Cinq  ouvriers  ont  constamment 
suffi  pour  le  travail  des  huit  fourneaux  dont  se  compose 
1’établissement  de  M.  de  la  Cliabeaussière. 

Le  produit  - uel  de  ces  huit  fourneaux  a été  de  20 
pour  100.  E11  effet  on  a obtenu  pour 


5ooo  stères  bois  de  chêne  , pesant 1 ,2Ôo,ooo  kil. 

16000  hectolitrescharbon , pesant 2Ôo,ooo  kil. 


1000  pièces  acide  acétique  impur,  pesant.  . 223, 5oo  kil. 

Cet  acide  rectifié  a produit  par  pièce  i3  à i4  kil.  d’a- 
cide acétique , incolore,  inodore,  à 8 degrés  de  l’aréomètre 
de  Beaumé,  ou  bien  19  kil.  d’acétate  de  plomb  très-blanc 
et  bien  cristallisé  en  aiguilles. 

La  dépense  de  construction  de  chaque  fourneau  est 
d’environ  45o  fr.,  dont  4oo  pour  le  chapeau,  et  le  surplus 
pour  le  fourneau.  En  cas  de  déplacement,  il  n’y  aurait  de 
perte  réelle  à faire  cpie  celle  des  fourneaux , dont  l’en- 
tretien est  presque  nul , les  ouvriers  pouvant  les  réparer 
eux-mêmes  au  fur  et  à mesure  des  dégradations.  O11  ne  fait 
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point  entrer  dans  cette  évaluation  la  dépense  de  l’appareil 
de  condensation  pour  les  acides  , qui , une  fois  construit , 
est  facile  à transporter  sans  de  grands  frais. 

576.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  Cha- 
beaussière  on  a sur  les  méthodes  ordinaires  les  avantages 
suivans  : 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  de 
meilleure  qualité;  l’opération  est  plus  facile  à conduire 
et  à surveiller;  il  y a économie  de  temps  pour  le  char- 
gement et  le  déchargement  du  fourneau  ; le  charbon  est 
facile  à recueillir,  il  n’est  mêlé  ni  de  terre  ni  d’aucune 
autre  impureté , et  les  fumerons  y sont  très-rares  ; les 
appareils  sont  simples,  peu  coûteux  à établir  et  exigent 
peu  d’entretien;  enfin  on  peut  à volonté  perdre  ou  re- 
cueillir les  produits  volatils. 

577.  Dans  les  procédés  décrits  jusqu’ici , les  fourneaux 
destinés  à opérer  la  carbonisation , et  à recueillir  les  pro- 
duits accessoires  de  l’opération , sont  établis  sur  une  petite 
échelle , et  restent  par  cela  même  incapables  de  fournir 
les  grandes  masses  de  charbon  que  l’on  consomme  dans 
les  usines  à fer.  Cependant  un  objet  si  important  était  bien 
di  gne  d’exciter  l’émulation , surtout  dans  des  pays  riches 
en  bois  et  en  fer,  comme  la  Suède  et  la  France.  Le  but  a 
été  pleinement  atteint  par  un  procédé  de  carbonisation , 
dans  de  grands  fourneaux  inventés  par  M.  Schwartz,  et 
dont  M.  le  baron  Ankarsrœrd  a donné  une  description  dé- 
taillée après  en  avoir  établi  un  d’après  les  instructions  et 
sous  la  surveillance  de  l’inventeur.  ( Ann.  des  Mines  , 
T.  12  , p.  827.  ) 

On  prendra  dans  la  planche  1 5 une  idée  nette  de  la 
forme  et  des  principales  dipositions  de  ce  fourneau. 

Fig.  1 , pl  an  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 

Fig.  2 , coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  gg. 

Fig.  3 , coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  cc. 

Dans  l’ensemble  de  ces  figures  on  distingue  les  objets 
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suivans  : aa,  espace  où  le  bois  est  carbonisé,  bbbb , ou- 
vertures par  lesquelles  on  introduit  le  bois  et  l’on  retire 
le  charbon,  cc , foyers,  tld,  ouvertures  par  lesquelles  pas- 
sent la  fumée,  l’acide  pyroligneux,  rhuile  et  le  goudron. 
ce,  tuyaux  coudés,  par  où  le  goudron  s’écoule  sans  que 
l’air  puisse  s’introduire  dans  l’appareil.^,  vases  dans  les- 
quels le  goudron  est  reçu,  gg,  tuyaux  qui  conduisent  la 
fumée,  l’acide  pyroligneux  et  l’huile  dans  les  canaux  en 
bois  Jih,  et  de  là  le  gaz  dans  la  cheminée,  hh,  canaux  ser- 
vant à recueillir  l’acide  pyroligneux  et  l’huile,  ii,  che- 
minée. k,  petite  ouverture  dans  laquelle  on  allume  du  feu 
pour  établir  un  courant  d’air  dans  la  cheminée. 

5^8.  On  voit  que  ce  fourneau  consiste  en  une  voûte 
fermée  à ses  deux  extrémités  par  des  murs  verticaux, 
perpendiculaires  à son  axe.  Le  sol  intérieur  est  incliné , 
et  forme  une  rigole  qui  se  dirige  vers  le  milieu  des 
longs  côtés , afin  de  faciliter  récoulement  du  goudron 
dans  des  tuyaux  en  fonte  de  fer.  A chaque  extrémité  du 
fourneau,  se  trouvent  deux  foyers  par  lesquels  on  allume 
le  bois  *,  c’est  par  ces  foyers  que  l’air  atmosphérique  entre 
dans  l’appareil.  L’une  de  ces  extrémités  seulement  pré- 
sente deux  ouvertures  au  milieu,  et  deux  autres  aux  coins  ; 
elles  servent  toutes  quatre  à introduire  le  bois , et  ensuite 
à retirer  le  charbon.  La  fumée  sort  par  des  tuyaux  de 
fonte  placés  au  niveau  du  sol,  au  milieu  des  longs  côtés. 
Elle  est  conduite  par  d’autres  tuyaux  de  meme  matière  à 
des  canaux  renfermés  dans  du  bois  qui  la  portent  jusqu’à 
la  cheminée. 

5^79.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile  ; il  ne  doit 
pas  s’y  trouver  de  chaux,  parce  qu’elle  serait  attaquée  par 
l’acide  qui  se  dégage  pendant  l’opération.  La  moindre  né- 
gligence à cet  égard  aurait  de  graves  inconvéniens  : elle 
pourrait  occasioner  l’introduction  de  l’air  au  milieu  du 
charbon , ce  qui  le  consommerait  en  pure  perte.  La  voûte 
du  fourneau  se  fend  souvent  3 on  bouche  avec  soin  toutes 
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les  ouvertures  qui  se  forment,  soit  pendant  la  carbonisa- 
tion, soit  après  le  refroidissement  de  l’appareil. 

Ce  qui  distingue  particulièrement  cette  méthode  de  car- 
bonisation , c’est  que  l’air  ne  peut  entrer  en  contact  avec 
le  bois  qu’après  avoir  traversé  les  foyers  , où  il  perd  son 
oxigène.  En  effet,  lorsque  le  bois  est  arrangé  dans  le  four- 
neau, on  entretient  d’autre  bois  allumé  dans  les  foyers*, 
et  l’air  ne  se  portant  pas  directement  sur  le  bois  à carbo- 
niser, tout  i’oxigène  qu’il  renferme  est  consommé  avant 
qu’il  arrive  au  fond  du  fourneau. 

58o.  Pour  remplir  lefourneau,  on  y introduit  d’abord  les 
plus  gros  morceaux*,  on  les  arrange  suivant  la  longueur  du 
fourneau,  puis  on  met  les  petits  morceaux  sur  les  premiers, 
en  les  serrant  autant  que  possible  jusqu’à  la  voûte.  Quand 
on  approche  des  cheminées , on  écarte  le  bois  davantage , 
afin  de  faciliter  la  circulation  des  gaz.  Il  est  visible,  au 
reste,  qu’il  y a de  l’avantage  à accumuler  la  plus  grande 
quantité  possible  de  bois  dans  le  fourneau.  On  emploie  le 
menu  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère  la  carbonisation , 
parce  qu’il  produit  plus  de  flamme  et  qu’il  brûle  plus 
promptement. 

L’expérience  a fait  voir  que  deux  cheminées  suffisent 
pour  le  tirage.  La  capacité  du  fourneau  est  de  169  mè- 
tres cubes. 

O V.  ' \ 

Le  fourneau  étant  rempli  et  bien  fermé,  on  allume  le 
feu } trois  ouvriers  sont  occupés  à ce  travail,  de  manière 
qu’il  s’en  trouve  toujours  un  le  jour  et  un  la  nuit  pour 
entretenir  la  combustion,  jusqu’à  ce  que  la  fumée  paraisse 
d’un  bleu  clair  5 à ce  signe  on  reconnaît  que  tout  le  bois 
est  carbonisé,  et,  à cette  époque,  il  ne  s’écoule  plus  ni 
acide  ni  goudron.  Alors  on  ferme  hermétiquement  les 
cheminées  en  les  muraillant,  et  l’on  bouche  les  tuyaux 
avec  des  tampons  de  bois  garnis  d’argile.  Au  bout  de  deux 
jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient 
été  tenus  exactement  fermés,  et  l’on  introduit  de  l’eau  sur 
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le  charbon  pour  l’éteindre  ; on  referme  immédiatement  ceS 
orifices.  Trois  ou  quatre  jours  après  on  ouvre  à la  partie 
supérieure  la  porte  par  laquelle  on  a chargé  le  bois  ; on 
jette  encore  de  l’eau  dans  le  fourneau,  et  on  referme.  Ce 
n’est  que  quand  les  tuyaux  sont  tout-à-fait  froids  que  l’on 
s’occupe  à retirer  le  charbon  ; si  l’on  aperçoit  encore  des 
parties  embrasées,  on  les  éteint  avec  de  l’eau  ; mais  il  se- 
rait difficile  dans  les  premiers  jours  d’éteindre  le  charbon 
avec  de  l’eau  sans  introduire  de  l’air  en  même  temps, 
ce  qui  occasionerait  une  consommation  considérable  par 
combustion.  C’est  pourquoi  il  faut  procéder  comme  on 
l’a  indiqué,  et  attendre  que  toute  la  masse  soit  refroidie 
pour  vider  le  charbon. 

58 1.  Le  fourneau  a coûté  2,900  francs,  sa  capacité 
étant  de  169  mètres  cubes.  On  a fait  six  expériences , dans 
chacune  desquelles  on  a employé  128  mètres  cubes  de  bois 
de  sapin,  dont  125  seulement  ont  été  carbonisés.  Le  char- 
gement du  fourneau  a duré  deux  jours.  Le  feu  a été  en- 
tretenu pendant  deux  jours  dans  les  foyers,  et  a con- 
sommé i3  mètres  cubes  de  bois  de  corde  ou  l’équivalent 
en  fagots,  environ  1/10  du  bois  carbonisé. 


On  a obtenu  91  mètres  cubes  de  charbon 

67  kilog.  de  goudron 
66 00  kilog.  d’acide  pyroligneux  impur  ou 
5i  1 kilog.  d’acétate  de  chaux  sec. 


Le  travail  ou  le  refroidissement  du  fourneau  ont  duré 
de  neuf  à trente-trois  jours.  Les  avantages  de  ce  procédé 
peuvent  s’exprimer  ainsi  : 


Fourneau. 


Bois  carbonisé  ou  brûlé 
en  volume 

Charbon  obtenu  en  vo- 
lume  


100. 


Meules  ordinaires. 

. . IOO 


65 
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Les  densités  n’étant  pas  tout-à-fait  les  memes,  on  ne  peut 
guère  comparer  les  poids  •,  mais  l’avantage  en  faveur  du 
fourneau  ne  peut  rester  douteux.  C’est  aussi  le  jugement 
qu’en  a porté  la  société  des  maîtres  de  forges  de  Suède. 

58s.  Revenons  maintenant  sur  l’ensemble  de  ces  pro- 
cédés , et  résumons  les  conditions  où  chacun  d’eux  mérite 
la  préférence. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas  : i 0 celui  où  la  fabrica- 
tion du  charbon  est  un  accessoire  de  la  fabrication  de  l'a- 
cide acétique;  2°  celui  où  l’on  peut  se  procurer  un  écou- 
lement facile  de  ces  deux  produits  ; 3°  enfin  celui  où  la 
dépense  du  pays  en  charbon  est  très-grande  et  la  purifi- 
cation de  l’acide  difficile  à monter. 

La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu’un  sys- 
tème d’appareil.  Il  sera  décrit  en  détail  à l’histoire  de 
l’acide  acétique.  La  seconde  permet  de  choisir  entre  les  ap- 
pareils de  M.  de  Foucaud,  deM.  Baillet  et  de  M.  Schwartz. 
Le  premier  doit  être  préféré  si  l’exploitation  du  bois  ne 
comporte  pas  une  meule  fixe.  Le  second  devra  l’être  à son 
tour,  si  le  bois  peut  se  transporter  sans  de  grands  frais  et 
s’il  n’est  pas  résineux.  Enfin  le  troisième  conviendra  seul 
pour  les  bois  résineux , car  le  goudron  qu’ils  fournissent 
ne  doit  pas  être  distillé,  mais  bien  rassemblé  par  écoule- 
ment ainsi  que  le  pratique  M.  Schwartz.  Il  est  évident  du 
reste,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que  dans  les  cas  où  le 
bois  pourra  se  transporter  aisément  jusqu’au  fourneau. 

Enfin,  et  c’est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  les  meules 
doivent  se  transporter  de  place  en  place  pour  éviter  les 
frais  de  transport  du  bois,  ou  en  d’autres  termes  la  vente 
des  acides  ou  du  goudron  ne  peut  compenser  la  différence 
de  prix  entre  le  transport  du  bois  et  celui  du  charbon. 
Dans  cette  circonstance  on  ne  peut  plus  choisir  qu’entre 
les  meules  simples  et  les  meules  à abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à abris  ne  soient  préférables  ; 
mais  lorsque  la  meule  est  d’une  grande  dimension,  ces 
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abris  eux-mêmes  deviennent  d’un  transport  incommode 
ou  coûteux.  C’est  ce  qui  arrive  pour  la  préparation  du 
charbon  employé  dans  les  forges.  On  a dit  souvent  que  le 
charbon  distillé  ne  convenait  pas  à ces  établissements,  c’est 
une  erreur.  Ce  qui  ne  leur  convient  pas,  c’est  le  prix  des 
appareils  distillatoires  quels  qu’ils  soient  et  la  difficulté  de 
leur  transport.  Parmi  tous  les  appareils  imaginés  jusqu’à 
présent,  c’est  encore  celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalise 
le  mieux  les  conditions  nécessaires  au  service  des  grandes 
meules. 

583.  Il  est  évident  que  tous  les  perfectionnemcns  à por- 
ter à la  fabrication  du  charbon  doivent  donc  se  tourner 
vers  la  méthode  des  meules  qui  seule  est  généralement  ap- 
plicable. Le  point  principal  consiste  à rendre  la  marche 
de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l’ouvrier.  C’est 
en  cela  que  consiste  la  différence  entre  la  distillation  et  la 
carbonisation  par  meule.  Par  le  premier  procédé,  le  moin- 
dre manoeuvre  fera  toujours  du  charbon  et  en  obtiendra 
toujours  la  quantité  voulue;  par  lesecond,  les  ouvriers  les 
plus  habiles  peuvent  difficilement  répondre  du  résultat. 

Piien  de  plus  difficile  d’ailleurs  que  de  tracer  des  règles 
générales  pour  la  conduite  des  meules.  Que  dire  en  effet 
d’un  fourneau  dont  on  change  à chaque  opération  le  sol , 
les  murs,  l’exposition,  les  conditions  de  tirage,  etc.  Cher- 
cher une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant 
de  difficultés , c’est  proposer  à la  physique  des  arts  un 
des  problèmes  les  plus  remarquables  qu’elle  puisse  ré- 
soudre. 

Cependant,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  l’opé- 
ration , on  doit  voir  que  la  méthode  à suivre  consiste  à 
mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la  plus  large  surface  pos- 
sible , à établir  le  courant  d’air  en  p m n (jig*  7 ) suivant 
l’axe 9 jusqu’à  ce  que  les  parties  supérieures  de  la  meule 
soient  sur  le  point  d’entrer  en  incandescence.  En  fermant 
la  cheminée  n et  ouvrant  des  issues  aux  points  a a , de 
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distance  en  distance  autour  de  la  meule  le  tirage  se  fera 
en  p m a.  Ces  issues  seront  fermées  à leur  tour  et  on  en 
ouvrira  de  nouvelles  en  b,  puis  en  c,  puis  en  d , pour 
donner  successivement  au  tirage  la  direction  pmb,  pmc , 
pmd , de  manière  à carboniser  successivement  et  par  zones 
la  meule  toute  entière , d’abord  vers  l’axe  , puis  vers  la 
circonférence. 

Je  ne  sache  pas  qu’on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le 
sens  du  tirage  et  de  l’établir  en  nm  p , au  moyen  de  tuyaux 
qui  partant  de  p , se  réuniraient  en  une  cheminée  com- 
mune. Il  y aurait  cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  du  bois  placé  en  n serait  complètement 
utilisée  puisqu’elle  aurait  à traverser  tout  le  bois  qui 
compose  la  meule. 

Il  est  bien  évident  en  effet  que  le  problème  qu’il  s’agit 
de  résoudre  peut  se  poser  ainsi  : mettre  à profit  pour  la 
carbonisation  toute  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion. 
Dans  une  meule  où  il  n’y  aurait  pas  de  chaleur  perdue  on 
obtiendrait  tout  le  charbon,  ce  qui  explique  l’avantage  des 
grandes  meules  sur  les  petites-,  et  ici  l’on  ne  peut  trop 
s’arrêter  sur  de  très-légères  conditions  de  température  , 
les  masses  de  vapeur  d’eau  qui  se  dégagent , les  masses  de 
gaz  qui  se  forment  et  les  masses  d’air  qui  passent  dans 
l’appareil  sont  si  grandes  que  le  plus  léger  excès  de  tem- 
pérature qu’on  puisse  leur  donner  sera  encore  la  cause 
d’une  grande  perte. 

Rien  n’empêclierait  dans  le  système  que  je  propose  de 
donner  de  m h p une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule 
pour  rassembler  par  écoulement  l’eau,  le  goudron  et  l’a- 
cide acétique.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un  renfle- 
ment placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
meule  viendraient  aboutir. 

584.  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
à cette  conséquence  que  les  appareils  distillateurs  s’appli- 
quent avec  le  même  avantage  à des  masses  petites  ou 


586  LIV.  ÏT.  CH.  IX.  COMBUSTIBLES. 

grandes , tandis  que  le  procédé  des  meules  est  d’autant 
moins  avantageux  que  celles-ci  sont  d’un  moindre  vo- 
lume 5 c’est  ce  que  prouve  la  comparaison  suivante. 

Charbon  obtenu  pour  ioo  de  bois, 


en  volume. 

Meules  d’une  ou  deux  étages, 25  à 3o 

Id.  de  trois  étages  ou  plus.  3o  à 34 

Fourneau  La  Chabeaussière.  32 

Distillation.  . » 48 


A ces  résultats  il  faut  ajouter  les  suivans  qui  ne  peu- 
vent leur  être  comparés , faute  de  renseignemens  sur  l’état 
réel  de  dessication  ou  de  densité  du  bois  employé. 


Fourneau  de  Brune y5 

Id.  de  Schwartz.  65 

Grandes  meules  du  Nord  où  on  carbonise  du 

bois  de  quartier 5o 

Id.  de  Carinthie  , où  on  carbonise  du 
pin , du  sapin  , du  mélèze  en  très-grosses 
bûches 7 1 à 8o 


585.  Il  est  quelquefois  difficile  de  comparer  entre  eux 
divers  procédés  de  carbonisation , faute  de  renseignemens 
sur  le  poids  du  bois  et  celui  du  cbarbon  obtenus.  Nous 
avons  déjà  donné  plus  baut  quelques  renseignemens  sur  le 
poids  du  mètre  cube  des  principaux  bois,  nous  joindrons 
ici  quelques  résultats  analogues  pour  les  charbons. 

Poids  du  mètre  cube. 

Charbon  de  chêne  et  de  hêtre  i4o  à i5o  kilogr. 

Id.  de  bouleau 120  à i3o 

Id.  de  pin iooàno 

Observons  toutefois  que  le  charbon  fait  avec  un  bois 
qui  a végété  dans  le  calcaire  pèse  bien  moins  que  celui  qui 
provient  d’un  bois  récolté  dans  des  terrains  siliceux  ou 
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argileux,  toutes  clioses  égales  d’ailleurs.  Les  poids  peu- 
vent même  varier  dans  le  rapport  de  2 : 3 et  presque  de 
1 : 2 par  cette  seule  circonstance.  Il  en  est  évidemment 
de  même  des  bois. 

Ajoutons  enfin  que  pendant  la  carbonisation  on  estime 
qu’une  bûclie  de  3 pieds  de  longueur  et  de  12  pouces  de 
circonférence  se  réduit  de  3 pouces  sur  sa  longueur  et  de 
4 pouces  sur  la  circonférence.  Ainsi  la  diminution  dans  le 
sens  du  diamètre  est  à celle  qui  a lieu  dans  le  sens  de  la 
longueur  comme  4 * 1 , et  le  volume  du  bois  est  à celui  du 
cliarbon  comme  27:11.  Ce  qui  exprime  assez  bien  le  ré- 
sultat général  de  la  carbonisation  des  bois  de  la  France. 
Mais  les  bois  résineux  du  Nord  font  évidemment  excep- 
tion à cette  règle,  et  l’on  doit  éviter  généralement  toute 
comparaison  entre  leurs  produits  et  ceux  qu’on  tire  des 
bois  ordinaires. 


CHAPITRE  III. 

Tourbe , charbon  de  tourbe . 

586.  On  donne  le  nom  de  tourbe  à une  matière  brun- 
noirâtre  , légère  , terne  , spongieuse  , formée  de  végétaux 
entrelacés  et  reconnaissables,  mais  pourtant  déjà  décom- 
posés en  partie  et  mélangés  de  terre. 

Parmi  les  combustibles  dont  011  peut  faire  usage  avec 
profit  dans  les  arts,  celui-ci  mérite  une  grande  attention,  à 
cause  de  son  abondance  dans  certaines  localités.  Il  en  mé- 
riterait bien  davantage  si  sa  facile  reproduction , qui  ne 
parait  pas  douteuse  à quelques  personnes , était  bien  cons- 
tatée. 

Les  masses  de  tourbe  les  plus  importantes  sont  celles 
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qui  sont  formées  par  la  variété  désignée  sous  le  nom  de 
tourbe  des  marais , ce  qui  indique  à la  fois  son  gisement 
et  son  origine.  Elle  se  trouve  en  effet  en  couches  plus  ou 
moins  épaisses  dans  des  terrains  marécageux  qui  ont  servi  au- 
trefois ou  qui  servent  encore  de  fond  à des  lacs  d’eau  douce. 
Ces  couches  sont  horizontales,  quelquefois  nues , mais  sou- 
vent recouvertes  par  un  lit  de  sable  ou  de  terre  végétale  , 
dont  l’épaisseur  s’élève  rarement  au-delà  de  quelques  pieds. 
La  masse  de  tourbe  est  quelquefois  divisée  en  divers  lits  par 
de  minces  dépôts  de  limon  , de  sable  ou  de  coquilles  fluvia- 
tiles.  L’étendue  des  tourbières  varie  beaucoup , et  cette 
étendue  dépend  principalement  de  celle  de  l’amas  d’eau 
dans  lequel  elles  ont  pris  naissance.  O11  en  trouve  en  Hol- 
lande qui  ont  une  étendue  très-considérable  , tandis  que 
dans  les  vallées  des  hautes  montagnes,  telles  que  les  Alpes 
ou  les  Pyrénées  , il  s’en  rencontre  qui  n’ont  que  vingt  ou 
trente  pieds  de  diamètre.  L’épaisseur  du  lit  de  tourbe  ne 
varie  pas  moins  5 elle  est  souvent  très-faible  , de  trois  ou 
quatre  pieds  , tandis  qu’en  Hollande  elle  atteint  quelque- 
fois trente  pieds. 

587.  L’origine  de  la  tourbe  n’est  pas  équivoque  \ elle  est 
évidemment  le  résultat  de  l’altération  d’un  amas  de  végé- 
taux déposés  après  leur  mort , au  fond  des  marais  ou  des 
lacs , où  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et  les  plantes 
aquatiques  qui  y vivaient.  Il  suffit  d’avoir  observé  les  touffes 
épaisses  de  graminées  qui  tapissent  les  marécages  pour 
comprendre  la  formation  de  la  tourbe.  Chaque  année  ces 
lits  augmentent  d’épaisseur , et  les  végétaux  qui  s’y  déve- 
loppent finissent  par  se  trouver  à une  distance  assez  grande 
du  terrain  , dont  ils  sont  séparés  par  une  couche  épaisse 
de  débris  ou  de  racines  entrelacées.  Des  masses  semblables, 
mais  plus  épaisses  encore,  submergées  et  enfoncées  sous 
un  dépôt  terreux  , ont  du  , par  leur  lente  décomposition, 
donner  naissance  à la  tourbe.  Cependant  tous  les  marais 
n’en  présentent  pas  , ce  qui  montre  que  sa  production 
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exige  des  végétaux  particuliers  ou  des  circonstances  par- 
ticulières. Enfin  on  n’a  que  des  données  bien  vagues  sur  sa 
reproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  rencontre , de  sorte 
qu’on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute  , et 
penser  que  la  tourbe  s’est  formée  sous  des  conditions  qui 
n’existent  plus. 

588.  L’exploitation  des  tourbières  s’exécute  avec  beau- 
coup de  facilité  ; leurs  coucbes  étant,  toujours  très-super- 
ficielles , on  les  découvre  , puis  on  enlève  la  tourbe  de 
diverses  manières.  On  distingue  les  parties  supérieu- 
res des  coucbes  de  celles  qui  sont  plus  profondément 
placées.  Les  premières  , très-fibreuses  et  composées  d’un 
lacis  de  végétaux  bien  distincts,  portent  le  nom  de  bouzin. 
Les  autres,  compactes  et  formées  de  végétaux  presque  en- 
tièrement décomposés  ou  méconnaissables  , donnent  la 
tourbe  limoneuse . La  tourbe  limoneuse  étant  plus  estimée 
que  le  bouzin  , elle  est  exploitée  avec  plus  de  soin  que  lui; 
d’ailleurs  la  couche  de  bouzin  est  toujours  la  moins  puis- 
sante ; on  l’enlève  à la  bêche  ordinaire  , et  on  la  moule 
grossièrement  en  briques  de  fortes  dimensions  que  l’on  fait 
sécher  à l’air  ou  au  soleil.  Dans  les  tourbières  de  la  France 
la  tourbe  limoneuse  s’exploite  d’une  manière  différente. 
Lorsque  , au  moyen  de  l’extraction  du  bouzin  , la  couche 
de  cette  espèce  de  tourbe  a été  découverte  , on  la  coupe 
en  briques  au  moyen  d’une  bêche  nommée  louchet , 
munie  d’une  oreille  coupante  pliée  à angle  droit  sur  le  fer 
principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées  au  soleil  ou 
à l’air.  Le  louchet  porte  quelquefois  deux  oreilles  cou- 
pantes , quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une 
lame  de  fer  qui  donne  à l’instrument  la  figure  d’une  caisse 
rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts.  ( Ann . des  Mines, 
T.  XXXII,  p.  264.) 

Quand  la  tourbière  est  inondée,  il  faut  absolument  faire 
usage  de  la  drague  ; on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie 
que  l’on  met  d’abord  sur  un  terrain  légèrement  incliné 
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pour  qu’elle  s’épaississe  par  l’écoulement  de  l’eau.  On  la 
moule  ensuite  en  briques  par  les  procédés  ordinaires,  dans 
des  moules  de  bois.  (Ann.  des  J/mes,T.XXXII,p.  241.) 

589.  Tels  sont  les  procédés  suivis  dans  les  tourbières  de 
la  France,  de  l’Allemagne  et  de  la  plupart  des  autres  pays. 
Ceux  que  l’on  pratique  en  Hollande  diffèrent  à beaucoup 
d’égards , et  sont  bien  connus  par  la  description  soignée 
qu’en  adonnée  M.  Dejean  (KAnn.  de  Chim . , T.  XXXIV, 
p.  225).  Nous  allons  emprunter  à son  mémoire  les  dé- 
tails nécessaires  à l’intelligence  de  ce  mode  d’exploita- 
tion. Le  bouzin  et  les  variétés  de  tourbe  qui  s’en  rappro- 
chent sont  toujours  exploités  au  loucbet  et  moulés  gros- 
sièrement • mais  la  tourbe  limoneuse  s’exploite  d’une  ma- 
nière particulière  5 c’est  la  seule  dont  nous  nous  occupe- 
rons ici. 

On  découvre  le  lit  de  tourbe  , on  extrait  celle-ci  d’a- 
bord au  loucbet , puis  au  moyen  d’une  drague.  Ordinai- 
rement les  dragues  qu’on  emploie  en  France,  en  pareil 
cas  , sont  formées  par  un  seau  en  fer,  celles  de  Hollande 
sont  bien  préférables.  Elles  consistent  en  un  simple  an- 
neau de  fer  à bords  coupans,  dans  l’épaisseur  duquel  sont 
percés  des  trous  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  cor- 
des principales  d’une  espèce  de  filet  ou  de  sac  qui  forme 
la  panse  de  la  drague.  L’ouvrier  au  moyen  de  cet  instru- 
ment ramène  bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bien  moins 
d’eau.  11  la  verse  dans  un  baquet  où.  elle  est  pétrie  par  un 
ouvrier  qui  la  débarrasse  au  moyen  d’un  fourcbet,  de  tous 
les  débris  de  végétaux  trop  grossiers , en  même  temps  qu’il 
y ajoute  l’eau  nécessaire  pour  en  faire  une  pâte  qu’il  piétine 
fortement  et  qu’il  brasse  avec  un  rabot.  Lorsque  la  pâte 
est  bien  formée  , on  la  verse  sur  une  aire  de  douze  à trente 
pieds  de  largeur  sur  une  longueur  qui  varie  suivant  la  dis- 
position du  local,  et  on  enforme  une  couche  de  treize  pou- 
ces d’épaisseur.  Cette  couche  est  maintenue  par  des  planches 
qui  limitent  l’aire  et  produisent  ainsi  une  espèce  d’auge. 
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L’eau  surabondante  s’écoule,  ou  bien  elle  s’infiltre  dans  la 
terre,  ou  bien  enfin  elle  s’évapore.  Pour  empêcher  la  tourbe 
de  s’incruster  dans  la  terre  et  d’y  adhérer,  on  a soin  de  re- 
couvrir le  sol  de  l’aire  d’un  lit  de  foin  piétiné,  avant  d’y 
verser  la  tourbe  en  bouillie.  D’ailleurs  cette  bouillie  est 
étendue  avec  des  pelles  et  tassée  à coups  de  batte  pour  lui 
donner  une  épaisseur  et  une  consistance  uniforme.  Aubout 
de  quelques  jours  la  tourbe  étant  un  peu  raffermie  par  suite 
de  l’infiltration  et  de  l’évaporation  cle  l’eau,  des  femmes  et 
des  enfans  marchent  sur  le  tas,  ayant  au  lieu  de  chaussures,, 
des  planches  de  six  pouces  de  large  et  de  treize  à quatorze 
pouces  de  long,  attachées  sous  les  pieds  à la  manière  des- 
patins. Ce  piétinement  tasse  la  tourbe  régulièrement  , 
donne  de  la  compacité  à la  masse  et  fait  disparaître  les 
gerçures  qui  s’y  étaient  formées.  On  ne  cesse  cette  opéra- 
tion que  lorsque  la  tourbe  est  devenue  assez  dense  pour 
qu’on  puisse  marcher  dessus  avec  des  chaussures  ordinaires 
sans  s’y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
de  1 arges  pelles  ou  battes  , et  on  finit  par  la  réduire  à une 
épaisseur  uniforme  de  huit  à neuf  pouces. 

On  trace  alors  sur  le  tas,  au  moyen  de  longues  règles, 
des  lignes  qui  le  divisent  en  carrés  de  quatre  pouces  et 
demi  à cinq  pouces  de  côté.  L’épaisseur  de  la  couche  étant 
de  huit  pouces , on  voit  qu’en  la  divisant  suivant  ce  tracé 
on  aura  des  briques  dehuitpouees  deiong  sur  quatrepouces 
de  1 argc  et  autant  d’épaisseur. 

5c)0.  La  division  de  ces  briques  s’effectue  au  moyen  d’uii 
louchet  particulier  dont  le  fer  est  terminé  par  un  angle  très- 
ouvert.  On  coupe  la  tourbe  dans  le  sens  du  tracé  çà  et  là 
d’abord , pour  examiner  son  état  de  dessication  ou  pour  fa- 
ciliter celle-ci  *,  puis  à mesure  qu’elle  s’effectue,  on  achève 
la  division.  Cette  opération  faite,  on  abandonne  les  briques 
de  tourbe  à elles-mêmes  pour  qu’elles  prennent  encore  plus 
de  consistance.  Enfin  des  ouvriers,  les  mains  garnies  de 
cuirs  qui  les  préservent  du  frottement , enlèvent  toutes 
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les  briques  des  rangs  impairs  et  les  posent  en  travers  sur 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout.  Au  bout  de  quelques 
jours  on  les  déplace  en  sens  inverse  , c’est-à-dire  en  re- 
mettant debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  en 
travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pour 
que  la  dessication  s’achève  d’elle-même  en  peu  de  temps. 
Les  briques  de  tourbe  sont  ensuite  emmagasinées. 

On  doit  cependant  n’exécuter  l’emmagasinage  que  lors- 
que la  dessication  est  bien  faite , car  les  masses  pourraient 
fermenter  et  s’écliauffer  au  point  de  prendre  feu. 

591.  Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  cir- 
constances qui  conviennent  le  mieux  à l’emploi  de  la 
tourbe,  il  faut  prendre  une  idée  plus  nette  de  sa  compo- 
sition. Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  le  bois  , mais  en  proportions  différentes.  Klaproth  a 
obtenu  de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfeld  : 

Ç 20,0  cliarbon  7 

\ 2,5  sulfate  de  chaux 

1°  Produits  solides  ) 1 ,0  peroxide  de  fer 

4o,5  ] 6,5  alumine 

4,o  chaux 

12,5  sable  siliceux. 

12.0  eau  chargée  d’acide  pyroligneux 

30.0  huile  empyreumatique , brune, 
cristallisable. 


Produits  liquides  J 
^2,0 


t 


3°  Produits  gazeux 

17,5 


5,o  acide  carbonique 

12,5  oxide  de  carbone  et  hydrogène 
carboné. 


100,0 


Joignons  à ces  produits  de  l’acétate  d’ammoniaque  en 
quantité  faible , mais  très-notable  dans  certaines  tourbes*, 
son  origine  peut  s’attribuer  à quelques  débris  des  animaux 
qui  vivaient  dans  les  marais  à tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines,  mais  c’est  la  chaux 
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et  non  point  la  potasse  qui  leur  communique  cette  pro- 
priété. Du  reste  les  rapports  que  cette  analyse  indique 
doivent  varier  singulièrement  en  raison  de  la  nature  des 
tourbes  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu’abstrac- 
tion  faite  des  20  parties  de  cendres  qui  sont  dues  ici  au 
mélange  du  limon  des  marais  où  la  tourbe  s’est  formée, 
les  80  parties  de  matière  combustible  laissent  à peu  près 
autant  de  charbon  que  le  bois  lui-même.  La  principale 
différence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable  de  ma- 
tière huileuse  que  la  tourbe  fournit*,  mais  cette  différence 
11e  se  soutient  pas  dans  toutes  les  tourbes. 

692.  On  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diffère  peu 
du  bois,  d’après  ce  qui  précède  *,  mais  les  essais  de  Klaprotb 
11e  laissent  pas  douter  un  seul  instant  que  la  presque  tota- 
lité des  parties  combustibles  de  la  tourbe  ne  soit  vérita- 
blement de  Yulmine  ; c’est  aussi  ce  qui  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  M.  Braconnot  sur  la  tourbe  de 
la  France.  Cette  ulmine  est  vraisemblablement  en  par- 
tie à l’état  d’ulminate  de  chaux  dans  la  tourbe  ordi- 
naire. Presque  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe 
en  est  extraite  par  les  alcalis  caustiques  en  dissolution 
froide , et  il  en  résulte  des  dissolutions  brunes  d’ulmi- 
nates  alcalins. 

5q 3.  La  tourbe  moulée  ou  façonnée  en  briques  est  em- 
ployée immédiatement  comme  combustible  dans  beaucoup 
de  pays.  Leur  combustion  a quelque  peine  à s’établir, 
mais  une  fois  commencée  elle  continue  tranquillement  en 
donnant  beaucoup  de  flamme.  On  reproche  à ce  combus- 
tible l’odeur  très-désagréable  qu’il  exhale,  ce  qui  en  li- 
mite l’emploi  dans  l’économie  domestique.  Un  foyer  bien 
construit  peut  corriger  ce  défaut.  Dans  les  pays  pourvus 
de  bois,  cependant,  il  est  presque  entièrement  consommé 
par  les  classes  pauvres  et  par  les  fabricans.  Ceux-ci  l’ap- 
pliquent avec  avantage  aux  évaporations,  à la  cuisson 
de  la  chaux  > des  briques , des  tuiles  et  même  des  poteries 
1*  ' 38 
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vernissées.  Ces  dernières  exigent  quelquefois  un  coup  de 
feu  un  peu  vif  pour  fondre  le  vernis,  dans  ce  cas  la  cuis- 
son s’achève  avec  du  bois.  On  admet  en  général  que  de 
tous  les  combustibles  c’est  la  tourbe  qui  donne  la  tempé- 


rature la  plus  égale  et  la  plus  constante.  Ce  qu’il  y a de 
certain  c’est  qu’une  fois  allumée  elle  se  brûle  sans  avoir 
besoin  d’être  attisée  comme  la  bouille,  et  sans  donner 
une  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  autant  de  chaleur 
que  le  bois  à poids  égal,  c’est-à-dire  moitié  moins  que  la 
houille.  D’apres  M.  Péclet , la  chaleur  rayonnante  qui  se 
dégage  pendant  sa  combustion  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dégagée  pendant  la  combustion  du  bois. 


5g4-  Charbon  de  tourbe . La  plupart  des  inconvéniens  que 
l’on  reproche  à la  tourbe  disparaîtraient  si  elle  était  car- 
bonisée. Le  charbon  qu’on  en  retirerait  deviendrait  pro- 
pre à une  foule  d’usages  auxquels  la  tourbe  en  nature 
n’est  pas  applicable,  c’est-à-dire  le  chauffage  des  appar- 
temens , et  quelques  travaux  métallurgiques.  D’après  ce 
que  nous  avons  dit  sur  les  produits  quelle  fournit  à la  dis- 
tillation, il  est  évident  que  les  procédés  de  la  carbonisa- 
tion du  bois  peuvent  également  s’appliquer  à la  tourbe. 
Cependant  le  procédé  des  meules  y réussit  assez  mal.  La 
tourbe  en  se  carbonisant  prend  un  retrait  trop  considé- 
rable. Les  masses  s’affaissent,  et  il  se  forme  des  crevasses 
tellement  nombreuses  sur  la  chemise  qu’une  grande  par- 
tie de  la  tourbe  se  brûle.  Néanmoins  dans  le  Nord  on  se 
sert  de  ce  procédé.  La  distillation  réussit  mieux.  Des  essais 
à cet  égard  ont  été  faits  par  M.  Thillaye-Platel  {Ann, 
de  Cliim.y  T.  XI AM,  p.  129)  en  1786,  et  ils  ont 
cela  de  remarquable  que  c’est  leur  auteur  qui  a mis  à 
profit  le  premier  , ou  du  moins  en  même  temps  que 
Lebon,  les  gaz  fournis  par  la  distillation  comme  com- 
bustible dans  le  fourneau  carbonisant.  L’appareil  qu’il 
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employait  ne  diffère  pas  essentiellement  de  ceux  qu’on 
applique  à la  carbonisation  du  bois  en  vases  clos.  C’était 
un  cylindre  en  tôle  placé  horizontalement  dans  un  four- 
neau, et  portant  un  tube  en  tôle  ou  en  fonte  qui  venait  se 
rendre  dans  un  tonneau  fermé.  Les  liquides  restaient 
dans  le  tonneau,  et  les  gaz  étaient  ramenés  par  un  autre 
tube  dans  le  fourneau  lui-même  où  ils  se  brûlaient.  Leur 
quantité  était  assez  grande  pour  suffire  à la  distillation, 
une  fois  qu’elle  était  commencée.  Ces  essais  ont  été  faits 
sur  de  la  tourbe  des  environs  de  Gournai. 

Ils  ont  été  repris  par  M.  Blavier,  ingénieur  en  chef  des 
mines , sur  des  tourbes  du  vallon  de  la  Y esle , près  de 
Reims.  (Mnn.  des  Mines,  T.  IV,  p.  177.)  Jffappareil 
employé  par  M.  Blavier  était  encore  semblable  à celui  qui 
sert  à distiller  le  bois,  seulement  la  cornue  était  verticale 
au  lieu  d’être  couchée. 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  les  produits 
de  ces  exploitations.  La  tourbe  de  \esle,  employée  par 
M.  Blavier,  lui  donnait  en  petit  : 

34,7  charbon  et  cendres 
6,8  goudron 
39,9  eau  acide 
18,6  gaz  divers  et  perte. 

finnr  — ■ ■ ■■■  . nu  ■ ■ C. 

IOO„ 

Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna,  en  distillant  100 
kilog.  à la  fois,  ou  41  kilog.  de  charbon,  dans  lequel 
se  trouvait  une  proportion  de  cendres  qui  ne  fut  pas 
déterminée,  mais  qui  doit  varier  pour  chaque  espece  de 
tourbe.  Ce  charbon  revenait  au  volume  à un  prix  égal  a 
celui  du  charbon  de  bois.  À la  vérité  on  trouva  qu  il  don- 
nait plus  de  chaleur,  son  poids  spécifique  étant  plus  grand. 
La  tourbe  de  M.  Thillaye  lui  fournissait  en  grand  38  à 
4o  pour  100,  d’un  charbon  qui  laissait  de  i3  a 16  parties 
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de  cendres  par  s a combustion.  Il  est  très-important  de 
laisser  refroidir  complètement  le  charbon,  car  il  est  quel- 
quefois pyrophorique  , c’est-à-dire  qu’il  prend  feu  au 
contact  de  l’air. 

595.  Il  résulte  de  ces  essais  qu’il  n’y  aurait  de  l’avantage 
à distiller  les  tourbes  qu’ autant  qu’elles  seraient  d’excel- 
lente qualité.  Il  y a des  tourbes  qui  laissent  la  moitié  de 
leur  poids  de  cendre  5 il  faudrait  les  rejeter  et  préférer 
celles  qui  en  donnent  le  moins  possible,  c’est-à-dire  le 
septième  ou  le  huitième  de  leur  poids.  Cette  masse  con- 
sidérable de  matière  étrangère  absorbe  de  la  chaleur  in- 
utilement pendant  la  carbonisation  , et  occupe  de  la  place 
en  pure  perte , dans  les  fourneaux  de  distillation. 

Il  est  peu  probable  qu’on  trouve  jamais  du  profit  à 
distiller  la  tourbe  en  vaisseaux  métalliques.  Si  des  essais 
de  cette  nature  peuvent  donner  d’avantageux  résultats, 
ce  ne  peut  être  qu’en  opérant  très  en  grand  et  dans 
des  appareils  peu  coûteux , analogues  au  fourneau  de 
M.  Schwartz,  ou  mieux  peut-être  aux  appareils  deM.  la 
Cliabeaussière.  M.  Blavier  a fait  usage  il  y a long-temps 
d’un  fourneau  à peu  près  semblable  pour  cet  objet. 
( Ann.  des  Mines  , n°  2.  ) 

Du  reste,  l’avantage  de  la  carbonisation  préalable  de  las 
tourbe  ne  saurait  être  douteux  d’après  les  essais  publiés 
par  M.  Blavier.  Ce  charbon  a soutenu  la  comparaison  avec 
celui  de  bois  sous  tous  les  rapports  5 il  a pu  servir  à souder 
des  barres  de  fer  d’un  fort  volume , et  il  a paru  même  pré- 
férable à la  bouille  5 on  s’en  est  servi  avec  succès  dans  les 
fourneaux  d’essais  et  de  fusion , en  ayant  soin  toutefois  d’é- 
largir les  grilles  pour  livrer  un  passage  facile  aux  cendres 
qui  sont  toujours  abondantes.  Ce  charbon  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  Dans 
les  appartemens  on  le  brûlerait  à la  manière  du  coke. 

De  quelque  manière  qu’on  envisage  la  tourbe,  ce  n’en 
est  pas  moins  un  combustible  très-précieux , en  raison  de 
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son  bas  prix  qui  en  fait  une  ressource  extrêmement  profi- 
table pour  les  classes  pauvres , même  dans  les  pays  pourvus 
de  bois.  Cette  ressource  devient  bien  plus  utile  encore 
dans  les  pays  peu  boisés  comme  la  Hollande. 

5q6.  Les  principaux  gisemens  de  tourbe  en  Europe  se 
trouvent  en  Hollande,  en  Westplialie,  dans  le  Hanovre, 
en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède,  en  Ecosse.  La  tourbe 
forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins  pourvue.  Les  plus  grandes 
tourbières  qu’elle  possède  se  trouvent  dans  les  vallées  de 
la  Somme , entre  Amiens  et  Belleville.  On  ne  peut  éva- 
luer les  produits  annuels  des  diverses  exploitations  de  la 
France  , mais  il  est  sûr  qu’ils  sont  loin  d’être  aussi  éle- 
vés qu’ils  pourraient  le  devenir  par  une  exploitation  plus 
active. 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de  ce 
chapitre,  nous  indiquerons  une  série  de  notes  publiées 
dans  le  n°  2 des  Ann.  des  Mines  , ainsi  qu’une  instruc- 
tion publiée  dans  le  n°  6 du  même  journal.  On  y trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation  , la  combustion,  les 
usages  économiques  de  la  tourbe,  ainsi  que  sur  les  gise- 
mens de  cette  substance  en  France.  Ces  dissertations  bien 
faites  d’ailleurs  demandent  cependant  à être  lues  avec 
précaution,  parce  qu’on  y a confondu  de  véritables  li- 
gnites  avec  les  tourbes  proprement  dites,  confusion  de 
peu  de  conséquence  du  reste  pour  les  applications,  car  on 
a eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses  qui  sont 
toutes  des  lignites , des  autres  qui  seules  sont  des  tourbes 
proprement  dites. 


/ 
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CHAPITRE  IV. 

Combustibles fossiles. — Lignite,  Houille , Anthracite. 

597.  Après  avoir  examiné  les  Lois  de  la  nature  actuelle, 
et  les  tourbes  qui  paraissent  devoir  leur  existence  à une 
modification  des  végétaux  de  notre  époque  susceptible  de 
s’effectuer  encore  aujourd’hui,  il  nous  reste  à étudier  les 
combustibles  fossiles. 

La  géologie  classe  ces  substances  d’après  l’époque  de 
leur  formation  ou  plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  de  la 
terre  \ nous  allons  voir  que  la  chimie  et  les  arts  doivent 
aussi  s’attacher  à ce  mode  de  classification,  qui  offre  le 
moyen  le  plus  net  de  généraliser  les  caractères  propres  à 
chacune  de  ces  substances. 

Après  la  tourbe,  qui  appartient  aux  terrains  d’alluvion 
les  plus  modernes,  on  trouve,  en  descendant,  divers  dépôts 
de  lignite  dans  les  terrains  tertiaires  ; d’autres  lignites  se 
montrent  aussi  dans  les  couches  supérieures  des  terrains 
secondaires , mais  les  couches  inférieures  de  ceux-ci  n’en 
présentent  plus,  et  offrent  à la  place  la  houille  proprement 
dite.  Enfin  dans  les  terrains  intermédiaires  on  ne  trouve 
plus  de  houille , mais  de  l’anthracite. 

Toutes  ces  substances  combustibles  sont  évidemment 
dues  à des  dépôts  de  matières  végétales , et  quelquefois 
peut-être  de  matières  animales  , qui , par  une  altération 
longue  et  profonde , se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits. Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  s’at- 
tendre à observer  de  légères  variations  de  nature  entre 
ces  divers  dépôts,  et  même  entre  les  dépôts  de  la  même 
formation  \ c’est  en  effet  ce  qui  a lieu , mais  il  existe 
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pourtant  une  ressemblance  générale  entre  les  dépôts  de 
meme  date  géologique,  qui  permet  de  reconnaître  assez 
facilement  l’anthracite,  la  houille  et  les  lignites,  indé- 
pendamment du  gisement.  On  peut  toutefois  trouver  de 
l’anthracite  et  du  lignite  dans  la  houille*,  on  peut  aussi 
trouver  des  anthracites  et  des  lignites,  qui  se  rapprochent 
plus  ou  moins  de  la  houille,  mais  ce  sont  des  échantillons 
qui  ne  représentent  pas  la  composition  générale  du  dépôt 
où  on  les  a recueillis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matières 
désignées  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite, 
houille,  anthracite,  sont,  dans  leur  état  le  plus  parfait,  des 
substances  évidemment  distinctes,  on  peut  néanmoins  trou- 
ver tant  de  corps  intermédiaires  entre  les  précédens,  que 
l’on  passe  de  l’un  à l’autre  par  les  nuances  les  plus  insensi- 
bles, soit  que  l’on  considère  les  caractères  physiques,  soit 
que  l’on  examine  la  composition  elle-même.  Ces  matières 
dans  leurs  divers  états  ne  peuvent  pas  être  également  pro- 
pres auxusages  économiques,  ce  qui  exige  qu’on  s’en  forme 
une  idée  précise  par  une  discussion  attentive  de  leurs  pro- 
priétés. La  liaison  qui  existe  d’ailleurs  entre  ces  corps 
nous  oblige  à les  étudier  comparativement  et  à les  con- 
fondre pour  ainsi  dire  en  un  groupe  unique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  va- 
leur des  mots  en  tant  qu’ils  s’appliquent  à des  matières 
sur  lesquelles  tout  le  monde  est  d’accord.  Nous  suivrons 
l’ordre  qui  paraît  le  plus  naturel , en  admettant  que  les 
idées  qu’on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  produits 
soient  fondées.  Nous  étudierons  d’abord  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  bois  ordinaire,  et  nous  terminerons 
par  ceux  qui  paraissent  consister  en  charbon  pur  ou  pres- 
que pur. 

Lignites . 

598.  On  désigne  sous  ce  nom  un  combustible  fossile, 
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qui  se  présente  tantôt  avec  une  couleur  brune  et  une  tex- 
ture ligneuse  évidente 5 tantôt  avec  la  même  couleur, 
mais  sans  apparence  ligneuse  et  plutôt  sous  forme  ter- 
reuse ou  pulvérulente  -,  tantôt  avec  une  couleur  noire 
réunie  à une  structure  ligneuse  évidente  ; tantôt  enfin  avec 
la  même  couleur  noire  réunie  à une  cassure  résineuse  ou 
conclioïde  , sans  apparence  ligneuse.  Soumis  à la  distil- 
lation, les  lignâtes  se  comportent  à la  manière  du  bois  ou 
plutôt  de  la  tourbe.  Ils  fournissent  du  charbon  contenant 
plus  ou  moins  de  matières  terreuses,  de  beau  chargée  d’a- 
cide pyroligneux  et  d’ammoniaque,  du  goudron,  enfin  des 
gaz  hydrogène  carboné , oxide  de  carbone  et  acide  carbo- 
nique. Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espèces. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  réelle  des 
lignites.  Les  détails  précédens  nous  offrent  seulement  un 
résultat  général,  c’est  que  ces  matières  se  comportent  au 
feu  comme  le  ferait  une  tourbe , avec  les  variations  qui 
peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  plus  évi- 
dente par  d’autres  procédés.  De  même  que  celles-ci,  les 
lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  colorent  la  liqueur 
en  brun , à la  manière  de  Fulmine.  Les  lignites  distillés 
laissent  de  même  que  les  tourbes  un  résidu  charbonneux , 
tantôt  semblable  pour  la  forme  à l’échanlillon  essayé  , 
tantôt  pulvérulent.  Ces  deux  caractères  ne  se  trouvent 
jamais  réunis,  ni  dans  les  houilles,  ni  dans  les  anthracites. 

Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  li- 

. t 

gmte. 

599.  Lignites  ternes.  Sous  ce  nom  se  trouvent  compris 
tous  ceux  qui  renferment  des  quantités  assez  grandes  d’ul- 
mine  pour  que  cette  matière  puisse  en  être  regardée  comme 
le  principe  caractéristique.  Ils  se  rapprochent  donc  des 
tourbes.  Ils  présentent  quelquefois  la  structure  fibreuse 
des  végétaux  d’unç  manière  si  parfaite , qu’on  peut  déter- 
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miner  ceux-ci  avec  certitude.  Quelquefois  une  décompo- 
sition plus  avancée  les  a transformés  en  ulmine  presque 
pure  ; la  structure  végétale  est  alors  détruite , et  les  lignites 
n’offrent  plus  qu’une  masse  homogène  d’apparence  ter- 
reuse. Tel  est  le  cas  de  la  terre  d’ombre  ou  terre  de  Co- 
logne , qu’on  extrait  principalement  à Brülli,  aux  envi- 
rons de  cette  ville.  Par  une  décomposition  et  une  altération 
plus  avancées , ces  lignites  acquièrent  une  structure  schis- 
teuse et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas 
ils  sont  souvent  accompagnés  de  pyrites , et  donnent  nais- 
sance à des  exploitations  assez  importantes  de  sulfate  d’alu- 
mine pour  la  fabrication  de  l’alun.  Lorsqu’ils  ne  ren-r 
ferment  que  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 
combustible  pour  les  évaporations  , la  cuisson  de  la 
chaux,  etc. 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  le  Soissonnais  et  le  Laonnais  dans  le  dépar- 
tement de  l’Aisne  ; à Montdidier  dans  le  département  de  la 
Somme  ; à Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à Ruelle  dans 
le  département  des  Ardennes;  à Piolenc,  près  d’Orange, 
dans  le  département  de  Vaucluse. 

600.  Lignites  picif ormes.  Ceux-ci  se  rapprochent  bien 
plus  des  véritables  houilles  que  les  précédens;  ils  en  ont 
la  couleur  noire  et  l’éclat  ; leur  structure  est  massive , quel- 
quefois un  peu  schistoïde  ; leur  aspect  rappelle  celui  de  la  ré- 
sine ou  de  la  poix;  du  reste,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  en  ce  que  chauffés  ils  brûlent  sans  bour- 
soufflement,  et  même  sans  que  le  charbon  qu’ils  laissent  ait 
changé  de  forme.  Ces  lignites  sont  si  rapprochés  des  houilles, 
que  MM.  Voigt  et  Brongniart  ont  placé  parmi  eux  la 
houille  connue  sous  le  nom  de  camiel-coal , en  Angle- 
terre, que  nous  examinerons  plus  tard,  et  qui  possède  au 
plus  haut  degré  tous  les  caractères  des  meilleures  houilles. 

Les  lignites  piciformes  produisent  souvent  des  bancs 
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puissans  et  d’une  facile  exploitation.  Les  environs  d’Aix, 
de  Marseille , de  Toulon,  de  Vaucluse,  de  Ruelle  (Ar- 
dennes ) en  offrent  de  ce  genre.  Parmi  les  nombreuses 
localités  où  on  les  retrouve,  nous  nous  contenterons  de 
citer  les  environs  de  Vevey  et  de  Lausanne,  Meissner  en 
Hesse,  etc. , etc.  Partout,  ces  lignites  remplacent  la  houille 
dans  ceux  de  ses  usages  qui  n’exigent  pas  les  qualités  spé- 
ciales des  bouilles  grasses. 

601 . C’est  dans  cette  variété  de  lignite  que  se  trouve  le 
Jayet . Personne  n’ignore  que  cette  matière  s’exploite 
pour  des  objets  d’ornement  et  de  goût.  Son  extraction  et 
les  procédés  qu’on  emploie  pour  la*  tailler  méritent  quel- 
ques détails. 

On  fait  divers  objets  d’ornement  avec  le  jayet,  façonné 
en  poires  ou  en  grains  plus  ou  moins  gros,  taillés  à fa- 
cettes. Ces  grains  servent  à former  des  pendans  d’oreilles, 
des  colliers,  des  ajustemens  de  deuil,  des  rosaires,  des 
chapelets,  des  croix,  etc. 

C’est  principalement  à Sainte-Colombe-sur-Lers,  dépar- 
tement de  l’Aude,  que  cette  fabrication  s’est  concentrée; 
elle  y donnait  lieu  autrefois  à une  industrie  assez  considé- 
rable. On  y travaillait  non-seulement  le  jayet  provenant 
des  mines  de  ce  département,  situées  entre  Bugarach  et 
les  bains  de  Rennes,  mais  encore  celui  qu’on  relirait  des 
mines  de  F Aragon.  On  a abandonné  depuis  vingt  ans  les 
mines  du  pays,  et  on  n’emploie  plus  que  le  jayet  espa- 
gnol. 

Pour  former  les  ornemens  en  jayet 9 on  commence  par 
le  réduire  en  petits  morceaux  au  moyen  d’un  gros  cou- 
teau. On  leur  donne  à peu  près  la  forme  qu’ils  doivent 
avoir  ; on  les  perce  ensuite  au  foret  dans  les  points  conve- 
nables , et  on  les  taille  à facettes  sur  une  meule  horizon- 
tale en  grès  grossier,  continuellement  mouillée,  et  sem- 
blable à celle  des  lapidaires. 

La  facette  est  produite  en  plaçant  la  pièce  vers  la  circon- 
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férence  de  la  meule  où  la  pierre  est  rude,  et  dévore  (c’est 
l’expression  technique)  le  grain  du  jayet.  On  la  polit  en- 
suite en  portant  le  morceau  vers  le  centre  de  la  pierre  qui 
est  lisse  et  qu’on  maintient  dans  cet  état  au  moyen  d’un  silex 
qu’on  y passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression. 
On  voit  que  sans  changer  de  place  ni  d’outil,  l’ouvrier 
taille  et  polit  de  suite  la  même  pièce.  Comme  le  jayet  est 
fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule,  il  se  façonne  avec 
une  grande  facilité 5 un  ouvrier  ébauche  au  couteau,  en  un 
jour  de  i,5oo  à 4^ooo  pièces,  suivant  leur  grosseur } les 
perceurs  font  de  3 à 6,000  trous  par  jour,  et  on  peut 
évaluer  à i5,ooo  le  nombre  de  facettes  qu’un  lapidaire 
peut  faire  dans  le  même  temps. 

Les  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en 
France.  La  plus  grande  partie  s’exportait  en  Allemagne, 
en  Afrique,  en  Turquie,  en  Espagne  ou  dans  les  colonies. 
Ce  commerce  a souffert  d’étranges  variations. 

Ainsi , les  ateliers  de  Sainte-Colombe  étaient  évalués , il 
y a cent  ans,  à 25o,oqo  fr. , et  occupaient  1 ,000  à 1,200 
ouvriers. 

En  1806  on  les  évaluait  à 5o,ooo  fr. , et  ils  n’occupaient 
plus  que  i5o  ouvriers. 

En  181 1 il  ne  restait  plus  qu’un  seul  moulin  dont  la  va- 
leur était  réduite  à j,5oo  fr.  Il  n’occupait  que  quinze  ou- 
vriers. 

Aujourd’hui  cette  fabrication  doit  être  presque  perdue  , 
car  les  états  de  douane  n’indiquent  plus  d’exportation  de- 
puis 1822,  époque  où  elle  était  déjà  très-faible. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  ainsi  ne  constitue 
pas  des  dépôts  particuliers*  elle  se  trouve  en  nodules  ou 
même  en  lits  inïerrompus  dans  les  bancs  de  lignite  pici- 
forme  , et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  les 
couches  de  lignite  terne  ou  de  lignite  fibreux.  On  ignore, 
du  reste,  si  le  jayet  se  rencontre  indifféremment  dans  tous 
les,  dépôts  de  lignite,  ou  bien  s’il  n’appartient  quà  quel- 
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ques-uns  d’entre  eux  dont  la  formation  daterait  de  la 
même  époque  géologique. 

On  trouve  quelques  détails  sur  les  établissemens  et  les 
mines  de  jayet  du  département  de  l’Aude,  dans  les  Annales 
des  mines , n°  4?  P*  35. 

f r * * — • , ' • ' r "•  . i • . f ■ • •<-</•  . . ... 

Houilles, 

6 02.  Des  lignites  aux  liouilles  proprement  dites,  il  y a 
géologiquement  des  différences  notables,  mais  chimique- 
ment le  passage  est  insensible  5 c’est  ce  qui  deviendra  ma- 
nifeste si  l’on  compare  les  lignites  énumérés  en  dernier 
lieu  avec  les  bouilles  que  nous  allons  classer  les  premières. 
On  peut  partager  en  trois  variétés  les  bouilles  connues.  En 
général , les  houilles  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  potasse 
caustique , et  laissent  par  la  calcination  en  vases  clos  un 
charbon  plus  ou  moins  caverneux. 

60 3.  i°  Houille  sèche.  Elle  est  d’un  noir  passant  au 
brun  ou  au  gris;  sa  cassure  a peu  d’éclat-,  elle  s’allume  avec 
peine  ; elle  s’échauffe  sans  se  gonfler  ni  fondre,  avec  une 
flamme  bleuâtre. 

Cette  variété  se  confond  presque  avec  le  lignite  pici- 
forme  ; elle  ne  se  trouve  pas  en  grandes  masses  , mais  elle 
accompagne  quelquefois  la  bouille  grasse.  On  donne  sou- 
vent le  nom  de  bouille  sèche  à des  lignites  de  la  variété 
piciforme. 

f - '■  / # - , ' , ' ■ ’ , f 

6o4*  20  Houille  grasse.  D’un  noir  brillant,  quelquefois 

irisé  ; sa  cassure  est  éclatante  ; elle  estplus  légère  que  la  pré- 
cédente , beaucoup  plus  friable , s’allume  bien  plus  aisé- 
ment, et  brûle  avec  une  flamme  longue  et  blanche  qui 
fournit  beaucoup  de  fuliginosités  ; en  brûlant  elle  se  gonfle 
plus  ou  moins , et  entre  dans  une  sorte  de  fusion  pâteuse. 

Elle  ne  se  trouve  jamais  dans  les  terrains  calcaires,  et 


anthracite.  6o5 

n’a  été  observée  que  dans  ceux  de  psanrmites  et  de  schistes 
qui  constituent  le  terrain  houiller  proprement  dit. 

6o5.  3°  Houille  compacte . Nous  plaçons  en  dernier  lieu 
cette  variété,  qui  est  plus  rare  que  les  précédentes.  On  en 
connaît  trop  mal  le  gisement  pour  qu’on  puisse  assurer 
qu’elle  n’appartientpas  aux  lignites  ; elle  en  diffère  toutefois 
complètement, parce  qu’elle  s’allume  aisément,  qu’en  brû- 
lant  elle  se  boursouffle  beaucoup , et  qu’elle  fournit  une 
abondante  émission  de  gaz  hydrogène  bi-carboné,  qui 
produit  de  longues  flammes  blanches.  Elle  se  laisse  tailler 
et  polir  à la  manière  dujayet;  elle  est  d’un  noir  grisâtre  , 
terne;  sa  cassure  est  conchoïde  ou  droite,  à surfaces  pla- 
nes; elle  est  légère  et  résistante,  mais  elle  n’a  pas  la  du- 
reté du  jayet. 

Cette  bouille  se  trouve  dans  le  Lancashire,  où  elle  a 
pris,  à cause  de  sa  longue  flamme,  le  nom  de  charbon- 
chandelle , cannel-coal.  C’est  le  lignite  candelaire  de 
M.  Brongniart,  qui,  d’accord  avec  M.  Yoigt,  regarde  le 
cannel-coal  comme  un  lignite.  On  pourrait  l’appeler 
houille  candelaire  avec  d’autant  plus  de  raison  qu’elle  se 
consomme  presque  en  entier  pour  la  fabrication  du  gaz 
de  l’éclairage  en  Angleterre  ; mais  le  nom  de  houille  com- 
pacte exprime  bien  sa  texture. 

On  en  a fait  des  vases  et  autres  objet  d’ornement.  Taillée 
et  polie,  elle  est  d’un  assez  beau  noir. 
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606.  Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce  corps  (444)  C11 
nous  occupant  du  charbon  pur.  L’anthracite  ne  semble  en 
effet  contenir  que  des  tra  ces  insignifiantes  d’hydrogène  et 
d’oxigène.  Ce  qui  explique  pourquoi  c’est  le  plus  difficile 
à brûler  de  tous  les  combustibles  minéraux,  line  produit 
ni  flamme  ni  fumée.  Il  ne  s’allume  qu’avec  de  grandes 
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difficultés,  et  lorsqu’il  est  enfin  parvenu  à l'incandes- 
cence, il  suffit  de  l’exposer  à un  courant  d’air  trop  rapide 
pour  qu’il  s’éteigne  promptement.  De  là  le  nom  de  char- 
bon de  terre  incombustible , qui  lui  a été  donné  par  les 
ouvriers. 

Voici  l’analyse  de  quelques  anthracites , par  M.  Héri- 
cart  de  Thrury. 


Localités.  Carbone.  Silice , alumine, 

oxide  de  fer. 


Clos  du  chevalier , près  d’Àllemont. 

97,25.  . . . 

. 2,75 

Venose,  près  d’Oisans.  .....  . 

90,25.  . . . 

. 10,75 

Laval  et  Sainte— Agnès.  

90,00.  . . . 

. 10,00 

Les  Rousses  (commune  d’IIuez).  . . 

84, 5o.  . . . 

. i5,5g 

Lisehwitz,  près  Géra,  cercle  de  Neu- 

stadt 

88 , 00 . r • . 

. 12,00 

La  difficulté  quon  éprouve  à déterminer  la  combustion 
de  l’anthracite  est  un  obstacle  très-grand  à tout  emploi 
économique  de  ce  corps.  Nous  reviendrons  sur  ce  point 
en  nous  occupant  de  l’exploitation  des  mines  de  fer.  Il  est 
possible,  en  effet,  que  l’anthracite  puisse  un  jour  être 
utilisé  dans  les  hauts  fourneaux , tandis  que  dans  presque 
tous  les  autres  travaux  industriels  son  usage  doit  être  peu 
praticable , en  raison  de  la  haute  température  que  ce  com- 
bustible exige  pour  éprouver  une  combustion  complète. 

Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combustibles 
fossiles,  nous  ferons  abstraction  de  l’anthracite. 

Composition  générale  des  combustibles  fossiles, 

607.  Il  existe  entre  toutes  les  masses  de  ce  genre  des  rap- 
ports généraux  sans  doute,  mais  il  existe  aussi  des  différences 
essentielles.  Nous  allons  considérer  d’abord  la  composition 
élémentaire  des  combustibles  fossiles , d’après  le  travail  de 
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M.  Karsten.  On  peut,  en  quelque  sorte,  prendre  Ful- 
mine comme  type  de  composition  de  certains  lignites-,  mais 
quelle  que  soit  l'origine  clés  houilles , ce  qui  est  incontes- 
table , c’est  qu’il  n’existe  pas  un  corps  formé  d’élémens  en 
proportions  définies,  auquel  on  puisse  donner  ce  nom 
d’une  manière  plus  spéciale,  et  autour  duquel  on  puisse 
grouper  les  variétés  nombreuses  qui  sont  connues.  Le  li- 
gneux présente  une  composition  bien  déterminée  \ il  doit 
en  être  de  même  des  tourbes  et  de  la  plupart  des  lignites  5 
mais  les  bouilles  paraissent  varier  singulièrement  et  réali- 
ser toutes  les  nuances  qui  marquent  le  passage  d’un  corps 
défini  à un  nouvel  état  d’aggrégation  très-éloigné  du  point 
de  départ , et  qui  11e  se  serait  pas  entièrement  réalisé. 

Il  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  la  table  suivante , qui  exprime  les  résultats  obtenus  par 
M.  Karsten.  On  a fait  abstraction  des  cendres,  en  sorte 
que  les  résultats  indiquent  la  composition  de  la  partie 
combustible  supposée  pure. 


6o8 
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COMPOSITION.  609 

G08.  Comment  ces  élémens  sont-ils  associés  clans  la 
houille?  C’est  ce  qu’il  est  difficile  de  décider  aujourd’hui. 
Les  analyses  précédentes  ne  peuvent)  pas  nous  éclairer  à 
cet  égard,  car  les  houilles  sont  bien  évidemment  formées 
de  diverses  matières  définies  , mais  mélangées  en  pro- 
portions variables.  Il  est  hors  de  doute,  pour  moi,  que 
les  houilles  renferment  divers  carbures  d’hydrogène  qui 
forment  la  plus  grande  partie  de  leur  masse  5 mais  comme 
ces  carbures  doivent  être  décomposables  par  la  chaleur, 
on  ne  pourrait  les  isoler  que  par  l’action  de  dissolvans 
convenables,  tels  que  les  huiles  de  naphte  ou  de  téré- 
benthine. j 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de  la 
houille  qui  me  paraît  tout-à-fait  inexacte.  On  la  considère 
comme  un  mélange  d’une  matière  carbonacée  analogue  à 
l'anthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Cette  compo- 
sition peut  être  vraie  pour  certains  lignites  qui  donnent 
beaucoup  de  goudron  à la  distillation,  et  qui  laissent  un 
charbon  pulvérulent  pour  résidu,  mais  elle  11e  peut  l’être 
pour  les  vraies  houilles.  La  fusibilité  de  celles-ci,  qui  se 
manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu’elles  laissent,  in- 
dique évidemment  que  le  charbon  n’est  point  mêlé  mais 
bien  plutôt  combiné,  et  qu’il  fait  réellement  partie  d’une 
substance  fusible  , très-dominante  dans  la  composition  des 
houilles. 

On  appréciera  Futilité  et  la  vérité  de  cette  observation 
après  avoir  parcouru  la  portion  du  tableau  précédent , où 
l’on  voit  le  rapport  entre  l’état  du  coke  et  la  composition 
élémentaire  des  combustibles  essayés. 

609.  En  effet,  le  résultat  le  plus  évident  de  cette  partie  du 
tableau,  c’est  que  les  houilles  sont  d’autant  plus  fusibles 
qu’elles  renferment  davantage  d’hydrogène  en  excès  rela- 
tivement à l’oxigène.  Nous  verrons  plus  tard  que  cette 
remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut-être 
pas  inutile  de  joindre  ici  quelques  faits  qui  le  prouvent. 
1.  39 
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Lorsqu’une  matière  organique  contient  4B  pour  100  de 
carbone  au  plus,  et  le  reste  en  oxigène  et  hydrogène 
dans  les  rapports  qui  constituent  l’eau,  elle  peut  être  fu- 
sible ou  volatile*,  le  sucre,  les  gommes,  l’amidon  sont 
dans  ce  cas.  Lorsque  la  proportion  de  carbone  dépasse 
5o  pour  ioo,  la  substance  ne  devient  fusible  ou  volatile 
qu’au  tant  qu’elle  renferme  de  l’hydrogène  en  quantité  plus 
grande  que  celle  qui  convertirait  l’oxigène  en  eau.  Toutes 
les  variétés  de  ligneux  sont  infusibles.  Elles  sont  formées 
d’eau  et  de  carbone , et  ce  dernier  y entre  pour  plus 
de  5o  centièmes.  Les  huiles,  les  éthers,  les  résines,  la 
cire,  etc.,  qui  renferment  de  l’hydrogène  en  excès,  sont 
au  contraire  très-fusibles  et  souvent  volatils , quoique  ren- 
fermant de  5o  à 90  centièmes  de  carbone. 

Il  est  évident,  par  ces  remarques  même,  qu’outre  la 
proportion  de  l’hydrogène  relativement  à l’oxigène  , il 
faut  aussi  tenir  compte  de  sa  quantité  absolue.  Relative- 
ment aux  houilles  et  aux  combustibles  analogues,  il  faut 
observer  que  si  la  quantité  absolue  d’hydrogène  ne  s’élève 
pas  à 2,  pour  100,  011  doit  peu  s’attendre  à les  trouver 
fusibles. 

610.  On  aura  tout  à l’heure  la  preuve  que  c’est  bien  le 
rapport  entre  l’oxigène  et  l’hydrogène  qu’il  importe  le  plus 
de  considérer  dans  les  houilles.  Pour  peu  que  l’on  examine 
les  chiffres  du  tableau,  on  voit  bien  que  la  quantité  de 
charbon  varie  étrangement.  M.  Karsten  n’a  pas  rencontré 
de  houille  qui  ait  fourni  moins  de  4$  pour  100  de  char- 
bon, ni  plus  de  90  pour  100.  Entre  ces  deux  limites,  à 
peine  pourrait-on  trouver  un  seul  nombre  qui  ne  fût  pro- 
pre à exprimer  le  produit  en  charbon  de  quelque  houille. 
Il  est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  de  classe- 
ment, mais  comme  on  remarque  des  différences  frappantes 
dans  la  forme  extérieure  des  charbons  extraits  par  distil- 
lation ou  cokes,  011  peut  partager  les  houilles  en  trois 
classes  principales  : 
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i°  Les  houilles  à coke  boursouflé; 

2°  Les  houilles  à coke  fritté  ou  coagulé  5 

3°  Les  houilles  à coke  pulvérulent. 

Or,  dans  ces  trois  classes , ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer 
dans  le  tableau,  l’état  du  coke  se  lie  essentiellement  avec 
le  rapport  entre  Foxigène  et  l’hydrogène  qui  existent 
dans  la  houille  *,  de  sorte  qu’on  peut  établir  les  règles  sui- 
vantes : 

i°  Une  houille  à coke  très-boursouflé,  et  par  consé- 
quent très-fusible,  doit  contenir  au  moins  3 p.  100  d’hy- 
drogène , et  au  plus  la  quantité  d’oxigène  nécessaire  pour 
transformer  la  moitié  de  cet  hydrogène  en  eau. 

2°  Une  houille  à coke  fritté,  et  par  conséquent  peu  fu- 
sible, peut  contenir  des  quantités  assez  variables  d’hydro- 
gène; mais  quand  la  proportion  dépasse  i,5  p.  100,  l’oxi- 
gène  doit  se  trouver  en  quantité  telle,  qu’il  puisse  trans- 
former au  moins  les  deux  tiers  de  l’hydrogène  en  eau. 

3°  Enfin  , quand  les  proportions  de  Foxigène  à l’hydro- 
gène se  trouvent  à peu  près  dans  les  rapports  qui  consti- 
tuent l’eau , la  houille  sera  presque  infusible  et  son  coke 
pulvérulent. 

La  distinction  des  houilles  qui  se  boursoufïlent , et  de 
celles  qui  ne  se  boursoufïlent  pas , est  depuis  long-temps 
établie  dans  les  arts;  ces  deux  combustibles  se  comportant 
différemment,  les  praticiens  ont  dû  remarquer  bientôt  la 
grande  influence  que  ces  caractères  exercent  sur  l’usage 
qu’on  en  fait,  les  uns  ne  pouvant  pas  être  remplacés  par 
les  autres.  On  croyait  que  les  houilles  qui  se  boursoufïlent 
contenaient  moins  de  charbon  que  les  autres;  mais  le  ta- 
bleau précédent  détruit  cette  erreur,  en  montrant  que  cer- 
taines houilles  11e  donnent  qu’environ  5o  p.  100  de  coke 
pulvérulent  ou  fritté,  tandis  que  les  houilles  à cokebour- 
soufïlé  qui  en  donnent  rarement  aussi  peu , peuvent  four- 
nir environ  80  p,  100  d’un  charbon  très-làche  et  très- 
gonflé. 
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6i  i.  Toutefois,  il  ne  suffit  pas  d’examiner  l’état  du 
coke  5 il  faut  encore  tenir  compte  de  sa  quantité,  pour 
faire  d’utiles  applications  des  analyses  précédentes. 

Les  houilles  de  la  première  classe  seront  seules  conve- 
nables pour  l’éclairage  au  gaz;  elles  s’appliqueront  d’au- 
tant mieux  à cet  usage , que  la  quantité  absolue  de  l’hydro- 
gène sera  plus  grande.  Le  cannel-coal  sera  donc  la  meil- 
leure pour  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Celles 
de  la  seconde  classe  ne  conviendront  que  très-imparfaite- 
ment à l’éclairage.  Il  en  sera  de  même  des  combustibles  de 
la  troisième. 

612.  Relativement  au  chauffage,  il  faut  distinguer  plu- 
sieurs cas.  Tantôt  la  chaleur  doit  être  immédiate  et  forte; 
tel  est  le  cas  des  houilles  dites  maréchales , qui  doivent  ser- 
vir pour  donner  au  fer  la  chaude  suante,  afin  qu’on  puisse 
le  souder;  elles  11e  peuvent  se  trouver  dans  la  troisième 
classe  qu’autant  que  la  teneur  en  carbone  est  considérable. 
On  peut  en  trouver  dans  la  seconde  et  la  première;  les 
meilleures  seront  même  celles  qui  tiendront  le  milieu  en- 
tre les  deux;  elles  donneront  alors  en  effet  assez  de  cha- 
leur pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable,  et  cette 
chaleur  sera  soutenue  ; en  outre,  elles  se  ramolliront  assez 
pour  former  la  voûte.  E11  général,  la  meilleure  houille 
maréchale  sera  celle  qui,  par  une  grande  teneur  en  car- 
bone, brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme,  de  ma- 
nière à produire  son  effet  calorifique  au  point  même  de 
la  combustion , et  qui  donnera  en  outre  un  coke  bour- 
soufflé. 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme,  il  est 
évident  que  les  houilles  à coke  boursoufflé  seront  les  meil- 
leures , puis  celles  à coke  fritté,  et  enfin  celles  à coke  pul- 
vérulent. Dans  chacune  de  ces  classes,  les  houilles  les  moins 
riches  en  carbone  seront  préférables  aux  autres;  de  sorte 
qu’une  houille  à coke  pulvérulent , très-riche  en  carbone, 
ne  pourra  pas  servir,  ou  du  moins  sera  la  plus  mauvaise 
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de  toutes.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  prendre  l'ordre 
inverse. 

6i3.  Relativement  à la  quantité  de  chaleur  que  déve- 
loppe la  houille,  on  estime  en  général  qu’elle  est  égale  à 
celle  que  fourniraient  séparément  le  carbone  et  l’hydro- 
gène en  excès  relativement  à l’oxigène.  D’où  il  suit  qu’on 
peut  assez  bien  établir  l’ordre -suivant  : 

Houille  à coke  boursoufflé , très-hydrogénée. 

Id.  très-riche  en  carbone. 

Houille  à coke  fritté  , très-riche  en  carbone. 

Houille  à coke  pulvérulent , très-riche  en  carbone. 

Houille  à coke  fritté  , pauvre  en  carbone. 

Houille  à coke  pulvérulent , pauvre  en  carbone. 

/ 

Parle  calcul, une  houille  de  qualité  moyenne,  analogue 
aux  numéros  4 et  5 du  tableau  doit  donner  assez  de  chaleur 
pour  porter  de  o°  à ioo°,  environ  60  fois  son  poids  d’eau. 
En  effet  : 

k.  k 

0,74  carbone  ==  58,4  eau  portée  de  o°  à ioo. 

o,oi  hydrogène  = 2,3 

o,i  3 oxig.  et  hydrog. 

dans  les  proport, 
pour  faire  de 
l’eau  ~ o,o 

0,12  cendres  — o_,o 

î kîlog.  houille  = 80,7  kil.  d’eau  portés  de  o à 100 

Par  l’expérience  le  résultat  est  à peu  près  le  même,  car  en 
fabrique  on  trouve  qu’il  faut  toujours  environ  1,7  de  bois 
très-sec  pour  remplacer  1 de  houille  ordinaire.  D’où  l’on 
voit  que  si  1 kilog.  de  bois  élève  35  kilog.  d’eau  de  zéro  à 
100  degrés,  1,7  X 35  = 59,5  sera  la  quantité  obtenue  par 
une  partie  de  houille,  ce  qui  est  d’accord  avec  le  calcul. 
Ce  rapport  est  confirmé  d’une  autre  manière,  car  on 
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trouve  encore  en  pratique,  que  i p.  de  houille  est  rem- 
placée par  2,3  de  bois  simplement  séché  par  son  séjour  à 
l’air.  Or,  ce  bois  contenant  s5  pour  ioo  d’eau  libre,  sa 
faculté  calorifique  n’est  plus  représentée  que  par  26 
d’eau  élevée  à ioo°,  d’où  l’on  tire  26  X 2,3  = 5q,8  , ce 
qui  s’accorde  encore  avec  le  résultat  précédent. 

D’ailleurs  Hassenfratz  a fait  sur  ce  sujet  des  expériences 
directes,  qui  lui  ont  donné  de  5y  ,4  à ^1,5  pour  la  quan- 
tité d’eau  portée  de  o°  à ioo°  par  1 partie  de  houille.  Ces 
variations  tiennent  à la  proportion  des  principes  combus- 
tibles et  à celle  des  cendres. 

614.  Il  est  évident  qu’en  fabrique  la  meilleure  manière 
de  juger  la  qualité  d’une  houille  consiste  à déterminer  par 
expérience  la  quantité  d’ouvrage  qu’elle  fait  dans  le  four- 
neau où  l’on  veut  en  faire  usage.  Toutefois  cet  essai  de- 
mande encore  quelques  précautions  qui  ont  surtout  pour 
but  de  rendre  la  combustion  complète,  le  tirage  actif,  et  de 
prévenir  cependant  le  passage  d’une  masse  inutile  d’air. 

A cet  égard  il  faut  encore  avoir  recours  au  tableau  si 
souvent  cité.  En  effet,  une  houille  d’un  bon  usage  peut 
pourtant  ne  s’enflammer  -qu’avec  peine  -,  tel  est  le  cas 
des  houilles  à coke  fritté,  et  surtout  de  celles  à coke 
pulvérulent,  quand  elles  sont  d’ailleurs  très-riches  en  car- 
bone. Pour  l’essai  d’une  telle  houille,  il  faut  avoir  soin  de 
commencer  le  feu  avec  une  houille  facile  à s’enflammer,  et 
ne  mettre  l’autre  que  lorsque  le  feu  est  bien  actif.  Quel- 
quefois même  de  telles  houilles  ne  peuvent  être  employées 
seules , et  produisent  pourtant  de  bons  résultats  quand  011 
les  mêle  avec  des  houilles  grasses,  qui  facilitent  leur  com- 
bustion. 

D’un  autre  coté , une  houille  à coke  boursoufflé  qu’on 
essayerait  sur  une  grille  trop  étroite  ou  dans  toute  autre 
circonstance  qui  rendrait  le  passage  de  l’air  malaisé,  ne 
produirait  qu’un  faible  effet  en  raison  de  son  état  pâteux , 
qui  obstruant  les  issues  de  l’air  rendrait  la  combustion 
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incomplète.  Dans  de  semblables  circonstances , il  ne  fau- 
drait l essayer  qu’après  l’avoir  mêlée  avec  une  bouille  à 
coke  fritté  ou  pulvérulent. 

Enfin , dès  le  commencement  de  la  combustion  , les 
morceaux  des  bouilles  à coke  boursoufflé  se  colleront 
d’abord  , puis  se  déchireront  toujours  en  brûlant,  de  ma- 
nière à présenter  un  charbon  très-divisé  à l’air,  tandis 
que  les  autres  ne  produiront  pas  cet  effet.  Cette  cir- 
constance montre  que  l'état  de  division  influe  peu  sur 
l’emploi  des  premières  et  beaucoup  sur  celui  des  suivantes. 
Celles-ci  en  morceaux  trop  volumineux  brûleraient  trop 
lentement , et  en  morceaux  trop  menus  tomberaient  en 
grande  partie  au  travers  des  grilles  , puisque  les  fragmens 
ne  pourraient  pas  se  coller  par  la  première  impression  de 
la  chaleur. 

6i5.  Nous  avons  fait  jusqu’à  présent  abstraction  des 
cendres,  mais  il  est  nécessaire  d’en  dire  quelques  mots. 
Leur  quantité  très-variable  ne  peut  guère  s’apprécier  par 
des  essais  en  petit , la  houille  étant  généralement  une  ma- 
tière peu  homogène.  Dans  la  combustion  des  bouilles  en 
grande  masse,  on  trouve  que  le  résidu  varie  de  io  à 20 
pour  100.  C’est  un  des  élémens  les  plus  importans  de 
l’appréciation  des  bouilles.  Quant  à leur  nature,  elle 
varie  peu.  On  y trouve  de  la  silice,  de  l’alumine,  de  la 
magnésie,  de  l’oxide  de  fer,  de  l’oxide  de  manganèse  et  du 
sulfate  de  chaux  en  quantités  variables.  Cette  composition, 
qui  se  rapproche  de  celle  du  laitier  des  forges,  explique 
pourquoi  les  cendres  de  la  houille  sont  toujours  sous  forme 
de  scories  demi-fondues,  connues  sous  le  nom  de  mâchefer. 

M.  Karsten,  qui  s’est  occupé  aussi  de  recherches  sur  la 
composition  des  cendres  de  bouille,  y a cherché  vaine- 
ment l’iode,  l’acide  pbospborique , l’oxide  de  chrome  et 
l’acide  hydrochlori  que  l ibres  ou  combinés. Parmi  ces  corps, 
l’iode  et  l’acide  hydrochlorique  devraient  se  trouver  dans 
les  bouilles  qu’on  peut  supposer  s’être  formées  aux  dépens 
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de  végétaux  marins.  L’acide  phosphorique  devrait  surtout 
accompagner  les  liouilles  produites  par  des  végétaux  ter- 
restres. Quant  à l oxide  de  chrome,  on  ne  voit  trop  com- 
ment il  pourrait  s’y  rencontrer. 

616.  Ce  n’est  pas  toutefois  qu’on  ne  rencontre  souvent 
dans  la  houille  des  substances  accidentelles  , logées  dans 
les  fissures  de  ce  combustible.  Lebi-sulfure  de  fer,  le  car- 
bonate de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  dolomie,  le  sulfure 
de  plomb  , celui  de  zinc,  le  deutoxide  de  fer,  le  sulfate  de 
chaux  , l’argile  sont  de  ce  nombre. 

Parmi  toutes  ces  substances  , le  sulfure  de  fer  est  celle 
qui  s’y  rencontre  le  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce 
le  plus  d’influence  sur  l’emploi  des  bouilles.  En  effet,  au 
moment  de  la  combustion  , ce  sulfure  se  transforme  né- 
cessairement en  acide  sulfureux  et  en  oxide  de  fer  , si  celle- 
ci  est  complète.  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  être  nui- 
sible, quoique  disséminé,  dans  un  grand  volume  d’air.  Ce 
n’est  guère  du  moins  que  par  cette  circonstance  que  l’on 
peut  expliquer  les  fâcheux  effets  de  la  houille  dans  quel- 
ques industries  ( Carmin  ).  Quand  on  distille  de  telles 
houilles  , le  soufre  forme  à la  fois  de  l’acide  hydrosulfu- 
rique et  du  sulfure  de  carbone  qui  donnent  aux  gaz  de  fâ- 
cheuses propriétés  ( Eclairage  au  gaz  ). 

6 17.  La  présence  dubi-sulfurede  fer  peut  encore  occasio- 
ner  d’autres  accidens.  En  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  con- 
tact de  l’air  humide,  en  absorbe  loxigène,  se  transforme 
en  sulfate  de  fer,  et  Faction  peut  devenir  assez  vive,  si  les 
masses  sont  volumineuses  , pour  que  la  température  s’é- 
lève jusqu’au  rouge.  La  houille  s’embrase  alors  , et  donne 
lieu  à des  incendies  plus  ou  moins  violcns . Ce  phénomène 
se  présente  dans  quelques  mines.  Il  se  reproduit  assez  sou- 
vent aussi  sur  des  amas  de  houille  mis  en  magasin,  quand 
elle  a été  enfermée  humide  *,  mais  alors  011  s’en  aperçoit 
bien  vite,  et  il  est  facile  d’y  porter  remède,  car  il  suffit  de 
remuer  la  houille,  pour  qu’elle  s’éteigne. 


COMBUSTIBLES  FOSSILES.  617 

Quand  l’incendie  a lieu  dans  la  mine  même  et  que  la 
disposition  des  travaux  ne  permet  pas  d’inonder  celle-ci  , 
il  est  difficile  d’éteindre  le  feu.  Une  foule  de  fissures  du 
terrain  servent  à conduire  l’air  dans  la  couche  embrasée  y 
d’autres  font  fonction  de  cheminée , et  au  bout  de  quel- 
ques jours  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux, soit  en  raison  de  la  température  élevée  qui  s’y  éta- 
blit, soit  par  suite  de  la  présence  de  l’acide  carbonique 
dans  l’air  des  galeries.  On  conçoit  que  ce  lent  embrase- 
ment peut  durer  plusieurs  siècles,  si  la  mine  est  puissante 
et  que  les  issues  d’air  soient  au  contraire  de  petite  di- 
mension. 

61  B.  Un  phénomène  remarquable  s’est  offert  dans  une 

r 

saine  embrasée,  à un  quart  de  lieue  de  Saint-Etienne  ; c’est 
la  production  d’une  assez  grande  quantité  d’hydrochlorate 
cV ammoniaque.  La  distillation  des  houilles  donne  toujours 
de  l’ammoniaque  *,  ainsi  sa  présence  n’est  pas  difficile  à 
concevoir  en  pareil  cas.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’acide 
hydrochlorique , car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait 
cherché  vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On 
peut  présumer  cependant  que  l’ammoniaque  a pu  l’em- 
prunter aux  hydrochlorates  terreux  que  les  eaux  qui  suin- 
tent au  travers  des  couches  du  terrain  contiennent  tou- 
jours et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  fumarolles  qui  se  sont  établies 
depuis  l’incendie  émettent  continuellement  de  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque  en  vapeur,  outre  les  produits  or- 
dinaires delà  combustion  des  houilles.  Ce  sel  se  condense 
sur  les  corps  voisins,  s’y  dépose  en  cristaux,  qui  sont 
détruits  et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible de  mettre  ce  produit  à profit 5 il  suffirait  d’établir  sur 
les  fumarolles  un  hangard  en  planches*,  le  sel  déposé  sur 
les  murs  serait  ramassé  de  temps  çn  temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournis- 
sent tout  le  sel  ammoniac  consommé  dans  ce  pays.  D’après 
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les  diverses  circonstances  de  localité  ou  de  manière  d’être , 
il  est  assez  probable  que  ce  sont  des  houillères  embrasées. 

619.  La  bouille  est  peu  hygrométrique.  Les  expériences 
de  M.  Karslen  montrent  que  divers  échantillons  de  cette 
matière,  exposés  à l’air  pendant  long-temps  et  soumis  en- 
suiteà  Faction  d’une  température  de  ioo°,  perdent  tout  au 
plus  2 ou  3 p.  100.  Cette  quantité  est  peut-être  même  exa- 
gérée. Elle  pourrait  se  réduire  à 1 p,  100  sans  inconvé- 
niens,  pour  les  houilles  ordinaires. 

Quand  on  mouille  la  houille  et  qu’on  la  laisse  égoutter 
ensuite,  on  trouve  qu’elle  a augmenté  à la  fois  de  poids  et 
de  volume.  En  général,  l’un  et  l’autre  de  ces  effets  se  ma- 
nifestent à un  plus  haut  degré  sur  les  houilles  poreuses  que 
sur  celles  qui  sont  compactes  5 mais  l’augmentation  de 
poids  la  plus  faible  est  de  10  p.  100  de  houille  sèche, 
et  la  plus  forte  peut  aller  jusqu’à  60  p.  100.  À la  vérité, 
on  suppose  ici  que  la  houille  a simplement  été  égouttéepen- 
dant  un  quart  d’heure*,  mais  il  n’en  est  pas  moins  évident 
que  des  houilles  mouillées  peuvent  conserver  un  excès  de 
poids  trompeur.  L’augmentation  de  volume  est  très-no- 
table aussi , car  elle  varie  d’un  sixième  à un  quart.  O11  ne 
saurait  donc  trop  se  prémunir  contre  cette  cause  de  perte, 
soit  qu’on  achète  la  houille  au  poids  , soit  qu’on  l’achète 
au  volume  , ainsi  crue  cela  se  pratique  ordinairement. 
( Ann.  des  mines , n°  65,  p.  f\ii.  ) 

620.  Nous  avons  vu  que  la  densité  de  la  houille  varie 
de  1,20  à i,35,  et  même  de  1,16  à i,4°-  Cette  différence 
en  introduit  une  dans  le  poids  d’une  mesure  donnée  de 
houille  5 mais  les  vides  laissés  au  moment  du  mesurage 
en  causent  de  plus  grandes  encore.  L’espace  vide  peut  va- 
rier , en  effet , du  tiers  à la  moitié  de  la  capacité  de  lame- 
sure.  Il  en  résulte  que  le  poids  de  l’hectolitre  est  loin 
d’ètre  égal , même  au  poids  de  l’eau  qui  remplirait  cette 
mesure. 

Voici  le  poids  de  l’hectolitre  de  houille  mesuré  ras  à la 
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manière  des  marchands,  pour  quelques  houilles  de  France. 
( Ann.  des  mines , n°  65,  p.  4i5.  ) 


Houille  de  la  mine  de  Labarthe.  ...  88  kilogr. 
Houille  d’Auvergne  et  de  Blanzy.  . . 87 
Houille  de  la  mine  de  Combelle.  ...  86 
Houille  de  la  mine  de  Lataupe.  ...  85 
Houille  de  la  mine  de  Saint-Étienne.  . 84 

Houille  de  la  mine  de  Decise 83 

Houille  de  la  mine  du  Creusot.  . . . qq 


L’hectolitre  mesuré  comble  pèse  environ  100  kilo- 
grammes. 

On  sait  que  la  voie  de  bouille  se  compose  de  quinze 
bectolitres  mesurés  ras , ou  de  douze  hectolitres  mesurés 
comble. 

621 . L’exploitation  de  la  bouille  se  fait  en  diverses  con- 
trées. 

L’Ang  leterre  et  l’Écosse  présentent  les  exploitations  les 
plus  gigantesques.  Les  Pays-Bas  viennent  ensuite,  puis  la 
France.  Les  autres  contrées  du  globe  n’offrent  que  des 
exploitations  comparativement  peu  importantes.  Voici  du 
reste  un  tableau  qui  indique  à peu  près  les  quantités  ex- 
traites annuellement  dans  tous  les  pays  où  on  exploite  la 
bouille. 

Pays.  Quintaux  métriques.  Valeur  sur  le  carreau 

des  mines. 


Angleterre 

75,000,000, 

Pays-Bas,  prov.  pruss., 

Rhénanes,  duché  de 

Luxembourg.  . . . 

3i  ,000,000. 

France 

10,000,000. 

Prusse , Silésie,  . . . 

3,ooo,ooo. 

Hanovre  et  principau- 

tés  de  la  c on  fédéra- 

tion  germanique.  . 

3,ooo,ooo. 

90,000,000  fr. 


37.000. 000 

12.000. 000 

3,600,000 


3,600,000 


146,200,000 


( 


122,000,000 
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Report  122,000,000  146,200,000 

Etats-Unis  d’Amériq.  i,5oo,ooo.  . . . 1,800,000 

Saxe 600,000.  . . v 720,000 

Autriche 34o,ooo.  . . . 400î00° 

Bavière 160,000.  . . . 192,000 

124,600,000  i49,3i2,ooo 


Il  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d’examiner  d’une 
manière  plus  particulière  le  gisement  ou  l’exploitation 
des  mines  de  houille.  Parmi  les  ouvrages  nombreux  qui 
peuvent  être  consultés  à ce  sujet , nous  nous  contenterons 
meme  de  citer  l’excellent  article  Houille  , dont  M.  de 
Bonnard  a enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d’histoire 
naturelle  publié  par  M.  Déterville. 


CHAPITRE  Y. 

Charbon  de  houille  ou  Coke. 

622.  L’abondance  de  la  houille  en  Angleterre  a fait  ima- 
giner depuis  long-temps  dans  ce  pays  divers  moyens  pour 
rendre  cette  matière  propre  à opérer  la  fusion  des  mines 
de  fer.  Celui  auquel  on  s’est  arrêté  consiste  à dépouiller  la 
houille  de  la  majeure  partie  de  son  hydrogène  et  de  son 
oxygène  par  une  distillation  préalable.  Le  résidu  de  cette 
opération  est  un  véritable  charbon  connu  sous  le  nom  de 
coke. 

Le  coke  est  tantôt  pulvérulent,  tantôt  en  masses  frittées, 
tantôt  en  blocs  boursouflés  et  caverneux.  Dans  les  deux 
premiers  cas,  il  occupe  moins  de  volume  que  la  houille 
dont  il  provient  -,  dans  le  troisième,  il  en  occupe  davantage, 

et  d’autant  plus  qu’il  est  plus  boursoufflé. 
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Les  cokes  pulvérulent  et  fritté  sont  noirs , peu  brillans , 
plus  ou  moins  friables , toujours  très-denses  et  assez  diffi- 
ciles à brûler.  Le  coke  boursoufflé  est  aussi  noir  en  pous- 
sière ; mais  en  masse  il  est  gris , avec  des  reflets  métalliques 
gris  d’acier  ; il  se  brise  plus  ou  moins  aisément , il  est  léger 
comparativement  à la  bouille  ou  aux  autres  cokes  ; il  s’al- 
lume assez  facilement,  et  brûle  sans  peine  jusqu’à  complète 
destruction  du  charbon. 

62  3.  Toutefois,  ces  divers  charbons  ne  brûlent  bien  qu’en 
grande  masse  ; mais  comme  ils  brûlent  sans  flamme,  ils 
donnent  une  température  locale  très-élevée,  et  comme 
leur  densité  est  très-supérieure  à celle  du  charbon  de  bois, 
cette  chaleur  est  bien  plus  soutenue.  C’est  par  ces  motifs 
que  le  coke  est  employé  avec  tant  de  succès  dans  le  traite- 
ment du  fer  et  dans  les  travaux  de  fusion  dans  des  creu- 
sets. D’un  autre  côté  , le  pouvoir  rayonnant  du  coke  in- 
candescent paraît  très-supérieur  à celui  de  tous  les  autres 
combustibles , ce  qui  explique  sa  supériorité  dans  tous  les 
chauffages  à foyer  ouvert. 

La  préférence  accordée  au  coke  sur  la  bouille  pour  le 
chauffage  domestique,  repose  sur  de  simples  considérations 
d’agrément.  La  houille  produit,  comme  on  sait,  une  flamme 
fuligineuse  et  odorante  qui  n’est  pas  agréable  daus  les  ap- 
partemens.  Le  coke,  au  contraire,  brûle  sans  flamme  ni 
fumée , ne  répand  aucune  odeur,  et  présenterait  tous  les 
avantages  du  charbon  de  bois,  s’il  s’enflammait  aussi  faci- 
lement que  lui. 

624.  Ces  considérations  légères  11e  suffiraient  pas  pour 
motiver  l’étendue  de  cet  article  ; aussi  la  préparation  du 
coke  y sera-t-elle  bien  plutôt  considérée  dans  ses  rapports 
avec  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Dans  l’exploitation  des  mines  de  fer,  onnepeut  employer 
la  houille  en  nature,  soit  parce  qu’étant  exposée  à la  cha- 
leur, elle  fondrait  et  produirait  dans  toute  la  longueur  des 
hauts  fourneaux  une  masse  pâteuse  que  l’air  aurait  beau- 
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coup  de  peine  à traverser,  soit  encore  parce  que  la  plupart 
des  houilles  contenant  du  sulfure  de  fer,  les  fontes  obtenues 
produiraient  toujours  un  fer  aigre  cassant  à chaud.  Le 
principal  objet  de  la  transformation  de  la  houille  en  coke 
est  donc  de  priver  ce  combustible  de  la  propriété  de  fondre 
au  feu  et  de  le  débarrasser  de  la  plus  grande  partie  du  sou- 
fre qu’il  contient.  Il  est  de  toute  évidence  que  si  la  pre- 
mière condition  est  remplie  par  cette  opération,  la  seconde 
est  bien  éloignée  de  l’être.  En  effet,  le  bi-sulfure  de  fer 
passe  pendant  la  carbonisation  à l’état  de  sulfure  ou  de 
sesqui-sulfure,  en  perdant  la  moitié  ou  le  quart  de  son 
soufre  seulement.  Le  reste  peut  agir,  en  conséquence,  sur 
la  fonte  pendant  le  travail  du  haut  fourneau , et  produire 
le  même  genre  d’effet  qu’on  a lieu  de  craindre  du  bi-sul- 
fure lui-même.  x 

Il  paraît  toutefois  que  ces  craintes  sont  exagérées,  et  que 
la  présence  du  soufre  dans  le  coke  influe  peu  sur  les  pro- 
priétés ilu  fer  5 mais  il  n’en  reste  pas  moins  évident  que  si 
on  veut  du  coke  sans  soufre,  il  faut  employer  une  bouille 
sans  sulfure  de  fer,  et  que  la  préparation  du  coke , au  lieu 
d’être  regardée  comme  ayant  pour  objet  le  désoufrage  de 
la  bouille,  ainsi  qu’on  le  pensait  autrefois,  ne  tire  son 
utilité  que  de  la  propriété  que  possède  le  coke  de  brûler 
sans  se  fondre. 

6a5.  La  consommation  du  coke  dans  les  usines  à fer  est  si 
grande,  et  les  qualités  physiques  de  cette  matière  ont  tant 
d’influence  dans  le  travail,  qu’on  a dû  chercher  divers 
moyens  pour  rendre  la  carbonisationde  la  bouille  prompte, 
facile  et  sûre,  tout  en  opérant  sur  de  grandes  masses,  et 
tout  en  conservant  au  coke  les  caractères  physiques  qui 
conviennent  au  travail  du  fer. 

On  peut  réduire  à trois  procédés  principaux  ceux  qui 
sont  employés  dans  la  fabrication  du  coke.  Le  premier,  sur 
sur  lequel  nous  insisterons  peu  ici , consiste  à distiller  la 
bouille  dans  des  cornues  de  fonte. C’est  celui  qu’on  emploie 
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quand  on  veut  recueillir  le  gaz  pour  l’éclairage*,  mais  ce 
procédé,  qui  n’est  praticable  que  dans  les  grandes  villes , 
fournit  du  coke  qui  serait  trop  coûteux  et  trop  boursoufflé 
pour  les  usines.  On  le  vend  généralement  pour  le  chauffage 
domestique.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  nous  occu- 
pant de  F éclairage  au  gaz. 

Le  second  se  rapproche  beaucoup  du  procédé  ordinaire 
de  la  carbonisation  des  bois  en  meules.  Dès  l’origine  de  la 
préparation  du  coke  pour  les  usines  de  fer,  ce  procédé  fut 
mis  en  usage  par  les  Anglais.  Il  fut  importé  en  France  en 
1772  par  Jars,  qui  fit  nombre  d’expériences  sur  cette 
matière  sans  beaucoup  de  succès  , cette  méthode  de  traite- 
ment ayant  été  peu  comprise  alors  des  propriétaires  de 
forges. 

Enfin,  le  troisième  procédé  consiste  dans  l’emploi  de 
fourneaux  variés , qui  ont  pour  but  de  rendre  la  carboni- 
sation de  la  bouille  plus  facile  et  plus  productive,  et  ap- 
plicable d’ailleurs  à de  grandes  masses. 

626.  Il  est  nécessaire  , pour  entendre  ces  divers  procédés, 
d’établir  ici  quelques  généralités  relatives  à la  distillation 
des  houilles^, 

Par  la  distillation,  les  bouilles  fournissent  un  résidu 
charbonneux  (c’est  le  coke),  de  l’eau  imprégnée  de  sels 
ammoniacaux , du  goudron  et  des  gaz  qui  consistent  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  oxide  de  carbone, 
acide  carbonique,  acide  liydrosulfurique  , et  sulfure  de 
carbone  en  vapeur.  Dans  la  distillation  ordinaire , ces  gaz 
servent  à l’éclairage',  dans  les  autres  méthodes  de  carbonisa- 
tion, iis  sont  brûlés  à mesure  qu’ils  se  dégagent,  et  contri- 
buent à élever  la  température  de  la  niasse  en  économisant 
une  partie  du  coke. 

Les  produits  de  la  distillation  varient  en  raison  de  la 
composition  des  houilles  et  des  caractères  du  coke.  Quand 
le  charbon  s’y  trouve  en  grande  quantité,  l’huile  qui  se 
forme  est  plus  épaisse  *,  le  contraire  a lieu  avec  des  houilles 
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pauvres.  Toutes  les  houilles  donnent  de  faibles  traces 
d’ammoniaque,  que  l’on  essaie  de  temps  à autre  de  mettre 
à profit,  mais  jusqu’à  présent  on  n’a  pu  parvenir  à rendre 
cette  exploitation  lucrative. 

Lesliouilles  à coke  pulvérulent , et  pauvres  en  charbon, 
offrent  des  traces  d’acide  acétique-,  elles  donnent  toujours 
du  liquide  aqueux,  dans  un  rapport  plus  grand,  relati- 
vement au  fluide  huileux,  que  les  bouilles  à coke  fritté, 
et  dans  ces  dernières,  ce  rapport  est  plus  grand  que  dans  les 
bouilles  à coke  boursouflé.  La  quantité  des  gaz  est  en  raison 
inverse  de  la  teneur  en  charbon.  Ces  gaz  sont  toujours  en 
moindre  quantité  pour  les  bouilles  que  pour  la  plupart 
deslignites}  mais  dans  les  premières,  les  combinaisons 
d’hydrogène  et  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  plus 
riches  en  carbone,  ce  qui  rend  le  gaz  plus  propre  à 
l’éclairage.  Plus  la  houille  est  capable  de  se  boursoufler, 
plus  s’accroît  la  proportion  des  carbures  d’hydrogène  en 
vapeur  dans  le  mélange  gazeux.  11  ne  se  forme  d’acide 
hydrosulfurique  que  si  la  houille  est  mêlée  de  bi-sulfure 
de  fer,  ce  qui  arrive  presque  toujours. 

Les  houilles  de  la  troisième  et  de  la  seconde  classe,  dans 
lesquellesla  quantité  de  carbone  est  faible,  éprouventseules 
une  décomposition  sensible  au-dessous  delà  chaleur  rouge, 
et  même  dans  ces  houilles  , tant  que  la  température  est 
basse , la  décomposition  ne  fait  que  des  progrès  peu  mar- 
qués. La  substance  huileuse  ne  se  développe  jamais  qu’à  la 
chaleur  rouge  obscur.  Toutes  les  houilles  exigent  une  fai- 
ble chaleur  rouge  pour  commencer  la  décomposition,  et 
une  chaleur  rouge  vive  pour  la  terminer.  Il  n’est  point  de 
houille  qui,  par  la  distillation,  outre  l’huile  et  les  gaz,  ne 
dégage  aussi  de  Peau. 

627.  Dans  toutes  les  houilles , comme  dans  le  bois  ordi- 
naire, la  quantité  de  charbon  obtenue  diffère  selon  qu’011  a 
employé  une  chaleur  lente  ou  une  chaleur  rapide. Cette  dif- 
férence estd’  autant  plus  forte,  que  les  houilles  contiennent 
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moins  de  charbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  bouilles  essayées  par  M.  Karsten,  n’excè- 
dent pas  6 p.  100.  Le  produit  en  coke  des  houilles  ordi- 
naires à coke  boursoufflé  , riches  en  charbon , ne  varie  pas 
au-delà  de  4 p*  ïoo  dans  les  deux  procédés  de  carbonisa- 
tion. Ce  point  mérite  donc  peu  d’attention*,  mais  il  n’en 
est  pas  de  meme  d’une  autre  propriété  fort  remarquable 
par  ses  applications.  Une  chaleur  faible  et  poussée  très- 
lentement  jusqu’à  la  plus  forte  chaleur  rouge,  diminue 
dans  les  houilles  la  propriété  de  fournir  un  coke  soit  fritté 
soit  boursoufflé.  Telle  houille  qui,  étant  soumise  à une 
incandescence  rapide,  s’annonce  comme  houille  à coke 
fritté,  peut,  au  moyen  d’une  chaleur  poussée  très-lente- 
ment, fournir  du  coke  pulvérulent.  C’est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l’une  à l’autre  classe 
que  l’on  observe  ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente, 
une  houille  à coke  faiblement  boursoufflé  fournira  une 
masse  moins  lâche,  moins  étendue,  moins  légère  que  si 
l’on  avait  appliqué  rapidement  une  chaleur  rouge  vive, 
et  donnera  du  coke  fritté.  Cette  remarque  peut  influer  sur 
le  choix  des  procédés  de  carbonisation  que  nous  allons  dé- 
crire. 


628.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la 
houille,  ou  la  convertir  en  coke  par  le  procédé  des  meu- 
les, on  la  réduit  en  morceaux  de  trois  ou  quatre  pouces 
cubes,  dont  on  forme  sur  un  plan  horizontal  un  tertre 
conique  de  4 à 5 mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à 75 
centimètres  de  hauteur*,  ce  sont  les  dimensions  les  plus 
convenables  pour  obtenir  une  carbonisation  complète. 

La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la 
paille  et  de  la  terre  franche  légèrement  humectée,  en 
ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille  assez  épaisse  pour 
que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de  houille, 
ce  qui  nuirait  à l’action  du  feu.  On  peut  remplacer  la 

4o 
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paille  par  des  herbes  ou  des  feuilles  sèches;  on  a essayé, 
mais  sans  succès,  d’employer  à cet  usage  des  plaques  de 
gazon  ; mais  dans  les  lieux  où  là  paille  est  rare  et  chère 
on  suit  une  autre  méthode.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

L’arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  étant 
terminé,  on  recouvre  la  partie  inférieure,  depuis  le  sol 
du  terrain  jusqu’à  la  hauteur  d’environ  un  pied,  avec  de 
petits  morceaux  de  bouille  crue*,  le  reste  de  sa  surface  est 
recouvert  avec  des  déchets  de  coke  très-menus. 

Par  cette  méthode  on  n’a  pas  besoin , comme  par  les 
autres,  de  pratiquer  des  trous  autour  de  la  circonférence 
pour  l’évaporation  de  la  fumée  5 les  interstices  que  laissent 
entre  eux  les  petits  morceaux  de  coke  y suppléent  et  font 
le  meme  effet. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusqu’au  sommet 
on  jette  quelques  charbons  allumés  dans  une  ouverture 
d’environ  6 à 8 pouces  de  profondeur,  qu’on  a eu  soin  de 
ménager  à cet  effet  en  contruisant  la  charbonnière  ; on  > 
achève  d’en  remplir  la  capacité  avec  d’autres  charbons; 
lorsqu’on  j uge  cpie  le  feu  est  pris,  011  recouvre  l’ouverture 
par  laquelle  on  l’a  introduit;  tout  le  reste  de  l’opération 
se  conduit  comme  pour  la  carbonisation  du  bois. 

Une  charbonnière  de  la  dimension  de  celle  que  nous 
avons  indiquée,  exige  quatre  jours  de  feu;  mais  plusieurs 
heures  de  moins  si  elle  a été  recouverte  avec  de  la  paille  et 
de  la  terre.  La  houille  rend  en  poids  4o  pour  100  en  coke. 

629.  Ce  procédé  a reçu  diverses  modifications  qui  ont 
pour  but  de  le  rendre  plus  expéditif,  ou  de  le  rendre  ap- 
plicable à des  houilles  pour  lesquelles  il  ne  réussirait  pas 
si  on  ne  faisait  usage  d’aucune  précaution  particulière. 

Dans  la  plupart  des  usines  maintenant , on  donne  à la 
meule  la  forme  d’un  prisme  plus  ou  moins  long , dont  la 
largeur  est  d’environ  trois  mètres  à la  base  et  la  longueur 
variable,  mais  ordinairement  de  20  à l\o  mètres.  On  place 
les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  milieu  et  la  houille 
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menue  sur  les  bords.  L’élévation  de  la  meule  est  d’un 
mètre  au  plus.  On  met  le  feu  par  le  liant  et  sur  divers 
points  à la  fois.  La  marche  de  l’opération  est  la  meme  que 
dans  le  cas  précédent , mais  la  carbonisation  se  termine 
en  vingt-quatre  heures. 

63o.  Quand  la  bouille  est  un  peu  sèche,  ce  procédé  réussit 
mal.  On  est  obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tirage 
plus  régulier  et  plus  fort,  les  houilles  grasses  se  carbo- 
nisant avec  une  température  initiale  plus  basse  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  métallurgiste  anglais  Wilkinson  imagina  de 
placer  au  centre  de  la  meule  une  cheminée  en  briques, 
percée  de  trous  à sa  partie  inférieure  pour  ménager  une 
issue  constante  à la  fumée.  La  pl.  5,  fig.  1,2,  3,  4?  5,  pré- 
sente les  principales  dispositions  de  l’appareil. 

La  fig.  1 montre  l’élévation  de  la  cheminée,  la  fig.  2 sa 
coupe,  et  la  fig.  3 un  plan  pris  à la  base  de  l’appareil  5 en- 
fin la  fig.  4 offre  une  coupe  de  l’ensemble  de  la  meule,  et 
la  fig.  5 un  demi-plan  de  ce  même  ensemble  pris  au  niveau 
du  sol. 

On  distingue  dans  ces  figures  six  grands  évens  b > b , b } 
placés  à la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  et  d’autres 
évens  d,  d,  plus  nombreux,  niais  plus  petits,  situés 
au-dessus  des  précédens.  Le  massif  g,  g de  la  cheminée 
est  en  briques,  revêtues  au  spmmet  d’une  couronne  e,  e 
en  fonte , qui  préserve  les  briques  supérieures  de  toute 
dégradation. 

La  cheminée  a 1 mètre  de  diamètre  intérieur  à la  base, 
et  seulement  5o  ou  60  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur 
est  d’un  mètre.  Autour  de  cette  cheminée  on  prépare  le  sol 
à la  manière  ordinaire  , puis  on  trace  autour  d’elle  un 
cercle  à six  pieds  de  sa  base  (Jig*  5).  C’est  dans  cet  espace 
qu’on  dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doit  être  formé 
de  gros  morceaux,  placés  de  manière  à ménager  des  vides 
pour  l’air.  On  recouvre  ceux-ci  de  petits  morceaux  posés 
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à plat,  et  on  place  sur  cette  couche  un  nouveau  lit  de 
houille  en  gros  fragmens  que  l’on  recouvre  à son  tour 
de  houille  menue.  On  continue  de  la  sorte  jusqu’à  ce  que 
la  meule  soit  construite  (Jig.  4?  h > ^)*  recouvre  alors 
toute  la  surface  de  la  houille  d’une  couche  de  cendres  ou 
de  poussier  quMiî  a soin  d’humecter  pour  lui  donner  de  la 
consistance. 

63 1.  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  cheminée 
du  bois  ou  de  la  houille  enflammée,  le  feu  se  communique 
bientôt  dans  toute  la  meule,  et  la  fumée  sort  en  colonne 
épaisse  par  l’orifice  de  la  cheminée.  À mesure  que  la  cou- 
verture de  cendres  se  fend  on  la  répare  avec  des  cendres 
mouillées  toujours  prêtes  pour  cela.  Au  bout  de  deux 
jours  la  carbonisation  est  terminée.  On  reconnaît  qu’elle 
lire  à sa  fin  à la  disparition  de  la  fumée  qui  est  remplacée 
par  une  flamme  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  disparaît  à sou 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  suffit  de  fermer 
l’orifice  de  la  cheminée  au  moyen  d’un  disque  en  fonte. 

Il  est  évident  que  cette  cheminée  n’a  pour  objet  que  de 
rendre  le  tirage  plus  régulier  et  plus  puissant.  L’air  qui 
s’en  échappe  est  remplacé  par  celui  qui  traverse  la  meule 
dans  tous  les  sens,  en  passant  par  les  petites  fentes  de  la 
couverte  de  cendres,  puis  au  travers  des  couches  de  gros 
charbon,  et  enfin  par  les  orifices  ou  évens  de  la  cheminée 
elle-même. 

63a. Ce  procédé  de  carbonisation  est  maintenant  employé 
dans  beaucoup  d’usines,  où  on  l’applique  indistinctement 
aux  houilles  grasses  ou  maigres;  mais  on  y a fait  de  légè- 
res modifications  que  l’on  doit  attribuer  à la  manière  dont 
se  comportent  les  diverses  houilles.  Ainsi,  dans  le  Staf- 
fordshire  MM.  de  Beaumont  et  Dufrénoy  ont  vu  que  les  ou- 
vriers se  contentaient  de  placer  autour  de  la  cheminée  les 
plus  gros  morceaux  de  houille  et  les  petits  vers  la  circon- 
férence. Ils  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule  de 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer  le  tirage, 
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en  ayant  soin  de  ménager  quelques  ouvertures  pour  don- 
ner accès  à l’air.  Quand  la  carbonisation  est  complète,  011 
découvre  le  coke  et  on  l’éteint  en  l’arrosant  d’eau.  On  re- 
garde la  proportion  d’eau  employée  à cet  arrosage , comme 
ayant  de  l’influence  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  méthode 
est  bien  plus  expéditive  que  celle  de  Wilkinson,  car  le 
coke  est  fait  en  vingt-quatre  heures;  mais  aussi  elle  doit 
être  un  peu  moins  productive. 

On  obtient  par  ce  système  de  carbonisation  un  peu  plus 
de  coke  qu’au  moyen  des  meules  simples;  le  produit  peut 
s’élever  à 5o  p.  100  de  bouille. 


633.  Tous  ces  procédés  peuvent  s’appliquer  indifférem- 


ment, à de  légères  modifications  près , aux  bouilles  en  gros 
ira  gmens;  mais  il  arrive  très-souvent  que  la  facilité  qu’on 
«prouve  à verser  ces  bouilles  dans  le  commerce,  détermine 
-les  propriétaires  d’usine  à consacrer  lamenuaille  seulement, 
;i  la  préparation  du  coke.  Dans  ce  cas,  il  serait  impossible 
tic  faire  usage  de  ces  procédés,  à cause  du  peu  d’espace 
qui  resterait  dans  la  meule  pour  le  passage  de  l’air  néces- 
saire à la  combustion.  On  peut  pourtant  y parvenir  en 
disposant  la  meule  de  manière  à y ménager  des  courans 
convenables.  C’est  ce  que  l’on  a fait  à l’établissement  du 
Janon  , près  Saint-Étienne  , où  l’on  a imaginé  un  procédé 
très-simple  dont  M.  de  Laplanche  a fait  connaître  les  dé- 
tails. Il  est  évident , d’ailleurs  , que  ceci  ne  peut  s’exécuter 
que  sur  des  bouilles  collantes , dont  les  fragmens  sont  seuls 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à fournir  du 
coke  en  morceaux  volumineux. 

Il  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu’on  obtiendra  du 
coke  d’égale  quaiité  en  employant  du  poussier  au  lieu  de 
bouille  en  morceaux.  Il  est  évident  que  le  premier  doit 
contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que  le  second.  Il 
suffirait  pour  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses 
suivantes  de  M.  Guenyveau.  Elles  ont  été  faites  sur  des 
cokes  préparés  au  Creusot  avec  la  même  bouille. L’un 
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provenait  de  houille  en  morceaux  carbonisée  en  meules, 
l’autre  de  menuaille  carbonisée  au  fourneau.  ( Ann.  des 
Mines , n°  i32,  p.  441-) 

Coke  de  grosse  Coke  de 

bouille.  menuaille. 

Carbone 96,7 89,24 

Silice  , alumine  , chaux  et 

oxide  de  fer 3,o 10,76 

Soufre o,3 0,00 

100,0  100,00 

634.  Au  Janon  la  bouille  menue  se  carbonise  en  meules 
coniques  ou  prismatiques.  Le  choix  entre  les  deux  for- 
mes est  déterminé  par  l’espace  que  l’on  peut  employer. 

Les  meules  prismatiques  peuvent  avoir  de  5o  à 60  pieds 
de  longueur  sur  3 et  demi  de  hauteur.  La  largeur  est 
de  4 pieds  à la  base,  et  de  2 pieds  seulement  au  sommet. 
Pour  construire  ces  meules,  011  prend  une  planche  a (pl.  5, 
fi  g.  6),  onia  pose  sous  une  inclinaison  convenable,  en 
l’appuyant  sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  et  en- 
foncés en  terre.  Cette  planche  forme  l’un  des  petits  côtés 
du  prisme.  Les  côtés  longs  s’obtiennent  en  plaçant  de  nou- 
velles planches  b b b contre  celle-ci , et  les  fixant  les  unes 
aux  autres  au  moyen  de  crochets.  Enfin , pour  soutenir 
ces  planches,  on  met  de  temps  à autre  en  dedans,  des  leviers 
enfer  enfoncés  en  terre.  Quand  les  côtés  longs  ont  10  ou 
1 2 pieds , on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  une  plan- 
che c semblable  à la  première. 

Toutes  ces  planches  sont  percées  de  trous  qui  servent  à 
passer  dans  l’espace  vide,  des  pieux  coniques  destinés  à for- 
mer les  canaux  à courant  d’air.  Le  système  inférieur,  pas- 
sant par  les  trous  d d d,  se  trouve  représenté  fig,  7.  Il  se 
compose  d’un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  côtés  du 
prisme,  et  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à cette 
direction,  et  venant  s’appuyer  sur  le  pieu  principal.  Quand 
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ces  pieux  sont  placés , on  verse  dans  la  caisse  une  couche 
de  houille. 

Celle-ci  a dû  subir  un  mouillage  préliminaire  destiné  à 
lui  donner  delà  consistance.  Pour  cela,  on  P étend  sur  une 
aire,  on  y ajoute  de  beau  et  on  remue  avec  des  râbles. 
Cette  houille  humectée  est  versée  dans  le  prisme  creux, 
étalée  à la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d’un  large 
pilon.  Lorsque  la  couche  est  parvenue  à la  hauteur  des  pre- 
miers pieux,  on  en  établit  une  nouvelle  rangée  5 mais  ceux- 
ci  sont  verticaux  et  s’appuient  sur  les  points  e e e.  Ils  doi- 
vent former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assujettit  en 


formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bien 
tassée.  Il  est  clair  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la 
hauteur  du  prisme.  On  s’occupe  alors  de  la  seconde  rangée 
de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci,  en  raison  de  la  situation 
des  trous,  doivent  avoir  une  direction  oblique  pour  aller 
s’appuyer  sur  les  pieux  verticaux.  Leur  disposition  est  re- 
présentée dans  la  fig.  8.  On  élève  la  houille  jusqu’à  ce 
quelle  soit  arrivée  à la  hauteur  de  ce  nouveau  plan,  puis 
on  s’occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de  pieux  ho- 
rizontaux. Ceux-ci  n’ont  pas  besoin  d’être  placés  oblique- 
ment, et  se  trouvent  disposés  précisément  comme  la  pre- 
mière rangée,  à l’exception  du  grand  pieu  qui  n’est  plus 
nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  de  petits  pieux 
qu’il  y a de  trous,  et  ils  vont  s’appuyer  directement  sur 
les  pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  remplir  ce  prisme 
de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3 à 4 pouces  de  dia- 
mètre, et  ils  doivent  porter  à l’extrémité  extérieure  un 
anneau  qui  sert  à les  retirer. 

Quand  le  prisme  est  rempli  de  houille  bien  tassée,  on 
retire  ces  pieux  successivement  \ les  pieux  verticaux  les 
premiers,  puis  les  petits  pieux  de  haut  en  bas.  Un  ou- 
vrier peut  enlever  les  petits  5 mais  pour  retirer  les  grands, 
il  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu’à  cinq  ou  six.  On 
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désassemble  ensuite  toutes  les  planches,  et  on  s’en  sert  pour 
continuer  la  meule  en  suivant  toujours  le  meme  procédé, 
jusqu’à  ce  qu’elle  ait  5o  ou  60  pieds  de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  on  forme  de  distance  en  di- 
stance de  petits  tas  de  houille  d’un  demi-pied  de  hauteur 
sur  les  trous  supérieurs.  Cette  houille  doit  être  en  mor- 
ceaux moyens  , bien  choisis  et  placés  la  pointe  en  bas 
pour  laisser  l’espace  nécessaire  au  courant  d’air.  On  place 
ensuite  au  milieu  des  tas  quelques  morceaux  de  charbon 
allumé , ce  qui  suffit  pour  embraser  successivement  toute 
la  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  on  la  surveille  pour 
empêcher  les  canaux  de  s’obstruer,  ainsi  que  pour  bou- 
cher avec  du  poussier  toutes  les  fentes  qui  occasioneraient 
une  combustion  trop  rapide. 

Quelquefois  avant  d’éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de 
l’eau  dans  les  canaux  inférieurs.  On  ne  doit  le  faire  qu’a- 
près  que  la  flamme  a cessé  tout-à-fait,  quoique  la  masse 
soit  encore  incandescente.  Au  moment  où  cette  vapeur 
traverse  le  coke , il  apparaît  de  nouvelles  flammes  dues  à 
la  combustion  des  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  car- 
bone formés  par  suite  de  la  décomposition  de  l’eau  par  le 
charbon.  En  même  temps,  on  sent  une  odeur  d’ail  très- 
prononcée. 

Enfin  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  et 
bouchant  les  issues  avec  soin.  L’opération  dure  de  six  à 
dix  jours.  La  houille  rend  5o  p.  ioo  en  coke  de  très- 
bonne  qualité.  Ce  coke  a toutes  les  propriétés  physiques 
de  celui  qui  provient  des  houilles  en  morceaux.  Il  est 
comme  lui  un  peu  boursouffié , en  morceaux  assez  volu- 
mineux pour  qu’on  soit  obligé  de  les  rompre;  il  présente 
la  forme  de  chou-fleur,  l’éclat  métallique,  le  ton  gris 
d’acier,  qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  houille  pour  allumer  les  meules 
est  plus  grande  qu’on  ne  le  présumerait  d’abord.  Elle 
s’élève  à r'  de  la  houille  carbonisée.  On  peut  éviter  une 
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partie  de  ce  déchet  en  disposant  les  meules  autrement; 
car  lorsqu’on  leur  donne  une  forme  conique , la  dépense 
se  trouve  réduite  à pour  cet  objet. 

636.  D’ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se 
font  les  meules  coniques.  La  fig.  9 montre  la  disposition  gé- 
nérale des  planches,  et  la  fig.  10  celle  des  pieux.  Les  meu- 
les coniques  doivent  avoir  12  pieds  de  diamètre  à la  base  , 
7 pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3 pieds  et  demi  de  hau- 
teur. Elles  contiennent  7 5 bennes  de  charbon  ou  y5oo  kil. 

Lorsqu’on  a disposé  les  planches  et  qu’elles  sont  bien 
fixées  , on  plante  au  centre  de  la  meule  un  pieu  carré  a , 
auquel  viennent  aboutir  six  pieux  coniques  b b b , placés 
à des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée  de  trous 
est  de  douze,  il  reste  six  trous  libres  , par  lesquels  on 
dirige  des  pieux  plus  courts  c c c,  qui  viennent  se  réunir 
obliquement  aux  précéderas . 

On  charge  alors  la  houille  jusqu’à  2 ou  3 pouces  au- 
dessus  de  ce  système  de  pieux  , puis  on  en  établit  un  se- 
cond, qui  se  dispose  de  meme,  mais  dont  les  rayons  ne 
sont  pas  au-dessus  de  ceux  du  premier  plan,  comme  la 
position  des  trous  eux-mêmes  suffit  pour  l’indiquer.  On 
charge  de  nouveau  en  houille,  011  dispose  le  troisième 
rang  de  pieux  à son  tour  , enfin  011  remplit  la  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  cheminées  , on  en  pra- 
tique de  plus  petites,  en  plaçant  sur  le  premier  système  de 
pieux,  dans  les  points  rri  mm,  des  pieux  verticaux  qui 
s’élèvent  un  peu  au-dessus  du  sommet  de  la  meule. 

L’arrachement  des  pieux  se  fait  comme  pour  les  meules 
prismatiques  ; la  mise  en  feu  s’effectue  de  même  , ainsi 
que  la  conduite  de  l’opération. 

637.  Opposons  maintenant  à cette  méthode  simple  et  éco- 
nomique les  procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines. 
On  peut  s’en  former  une  idée  générale  d’après  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de  fumée  (455).  Ce 
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sont  de  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  combustion 
de  la  bouille  est  incomplète. 

L’un  des  procédés  les  plus  simples  est  celui  que  lord 
Dundonnald  introduisit  dans  ses  usines  -,  il  consiste  dans 
l’emploi  d’un  vaste  four  demi-sphérique , dont  la  sole  est 
plate.  On  charge  la  houille  par  l’ouverture  supérieure  et 
on  l’étale  de  manière  à en  mettre  une  épaisseur  de  cinq 
pieds  sur  le  sol  ; on  ferme  ensuite  l’ouverture  latérale  avec 
des  briques  à claire-voie-,  on  allume  la  houille,  et  lorsque 
les  fumées  cessent  on  bouche  successivement  les  ouver- 
tures, ménagées,  soit  à la  porte  , soit  sur  les  parois  même 
du  four.  Enfin  quand  on  veut  étouffer  le  feu  on  ferme 
l’orifice  supérieur  au  moyen  d’une  plaque  de  fonte.  Dans 
un  four  de  io  pieds  de  diamètre  intérieur  sur  8 d’éléva- 
tion intérieure,  on  peut  carboniser  9000  kilog.  de  houille 
en  quarante-huit  heures  , durée  de  chaque  opération. 
(pi.  5,  fig.  ii.)  (V.  Ann . des  Mines , n°  ioo,  p.  252.) 

638.  On  s’est  servi  aussi  d’un  four  à réverbère  à double 
entrée  (pi.  5,  fig.  12  et  i3).  On  chauffe  le  four  au  rouge, 
puis  on  nettoie  l’une  des  moitiés  de  la  sole,  on  la  couvre 
d’une  couche  de  houille  menue  de  6 pouces  d’épaisseur  et 
enferme  la  porte.  On  en  fait  autant  de  l’autre  côté,  mais  on 
laisse  la  porte  un  peu  entr’ouverte  de  manière  à permettre 
l’accès  de  l’air.  Quand  le  feu  est  bien  allumé,  on  ferme 
la  porte,  et  au  bout  de  six  heures  la  carbonisation  est  ter- 
minée, en  supposant  que  la  sole  ait  9 pieds  de  longueur 
sur  y de  largeur.  On  retire  le  coke  qu’on  éteint  en  l’arro- 
sant ou  qu’on  laisse  s’éteindre  de  lui-même  après  l’avoir 
étalé  en  couches  peu  épaisses  sur  le  terrain,  et  on  recharge 
le  fourneau.  Il  est  facile  de  voir  que  l’on  peut  accoler  un 
grand  nombre  de  ces  fours  , pour  économiser  les  briques 
et  la  main-d’œuvre.  (Y.  Ann.  des  Mines > n°  86,  p.  102, 
et  Ballet,  de  la  Soc.  dCencour.  , 1806,  p.  127.) 

63q.  Dans  ces  deux  procédés  011  peut  s’arranger  de  ma- 
nière à ne  pas  perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fu- 
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niées.  Pour  cela  il  suffit  de  diriger  celles-ci  dans  de  longs 
tuyaux  refroidis  qui  communiquent  avec  des  réservoirs  où 
le  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vont  se  terminer  dans 
des  cheminées  élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  il  est 
important  de  ne  pas  échauffer  ceux-ci  jusqu’au  rouge  dans 
la  cheminée , si  on  veut  éviter  des  détonations  toujours 
fâcheuses  et  quelquefois  dangereuses.  En  effet  ces  gaz  ren- 
ferment beaucoup  d’hydrogène  carboné  et  de  l’air,  ce  qui 
peut  constituer  un  mélange  détonant  quand  le  hasard  fait 
que  ces  deux  gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

La  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son 
poids  en  goudron,  dans  les  opérations  en  grand.  Ce  gou- 
dron distillé  fournit  une  huile  qui  serait  susceptible  d’être 
utilisée  dans  l’éclairage  au  gaz.  Sous  ce  rapport  il  est  pos- 
sible que  dans  les  usines  où  se  fabrique  le  coke,  il  y eût 
profit  à ne  pas  perdre  le  goudron.  Parmi  les  appareils 
susceptibles  d’être  employés  à la  production  du  coke  sans 
perte  de  bitume  , il  est  clair  que  celui  dont  M.  La  Cha- 
beaussicre  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois  serait 
un  des  plus  convenables. 

640.  Jetons  maintenant  un  coup  d’œil  sur  l’ensemble  de 
ces  procédés  et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  pour 
type  de  comparaison  la  distillation  des  houilles  en  vais- 
seaux clos.  O11  trouve  des  résultats  de  ce  genre  dans  le 
tableau  des  analyses  de  M.  Karsten  ; ces  résultats  indi- 
queraient une  perte  énorme  cpi’il  ne  faut  pas  regarder 
comme  réelle  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  houilles  k coke  fritté  rendent  par  la  distillation  à 
peu  près  8 centièmes  de  plus  en  coke  que  par  la  carboni- 
sation en  meules.  Cette  différence  est  insignifiante,  car 
elle  représente  le  charbon  nécessaire  pour  effectuer  la 
distillation.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  houilles  à coke 
boursouflé  *,  la  différence  peut  s’élever  de  i5  k 20  p.  100 
entre  les  produits  obtenus  par  les  deux  procédés.  11  est 
facile  de  s’en  rendre  compte  , car  d’une  part  le  gaz  hydro- 
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gène  étant  plus  abondant , il  se  forme  davantage  de  bitume 
et  de  gaz  carburé , et  de  l’autre  le  coke  étant  plus  poreux, 
il  s’en  brûle  davantage  pendant  l’opération.  On  peut  re- 
médier en  partie  au  premier  de  ces  inconvéniens  en  dispo- 
sant la  bouille  de  manière  à ce  qu’elle  commence  à se  car- 
boniser par  le  haut,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  cou- 
ches inférieures  soient  brûlés  et  servent  ainsi  à la  carbo- 
nisation des  couches  supérieures.  Quant  au  second  il  ne 
peut  se  corriger  qu’en  redoublant  de  précaution  dans  la 
conduite  des  meules. 

Du  reste , il  n’en  est  pas  moins  évident  qu’il  n’y  aurait 
pas  d’avantage  à carboniser  les  houilles  peu  collantes  dans 
des  fourneaux  ou  des  appareils  distillatoires , tandis  que 
pour  les  houilles  qui  le  sont  beaucoup  ces  appareils  pour- 
raient au  contraire  offrir  des  résultats  dignes  d’attention. 


CHAPITRE  VI. 

Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

64i.  Après  avoir  examiné  les  combustibles  qui  font 
l’objet  des  chapitres  précédens , il  ne  sera  pas  inutile  de 
revenir  sur  leur  emploi,  comparatif.  Rappelons  d’abord  les 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  chacun  d’eux. 


Matière  employée. 


Eau  portée  de  o à ioo°. 


i kilog.  bois  sec 36  kilogr. 

Id.  bois  tenant  25/ioo  d’eau 2 y 

ïd.  charbon  de  bois 7 5 

Id.  houille  grasse  moyenne 60 

Id.  coke  tenant  i5/ioo  de  cendre  . . 66 

Id.  tourbe  limoneuse 25  à 3o 

Id.  • charbon  de  tourbe  tenant  20/ 1 00  de 

cendres 63 
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642.  Au  moyen  des  tables  précédemment  données,  il  est 
facile  de  passer  de  ces  poids  aux  volumes.  Il  suffira  de  mul- 
tiplier les  kilogrammes  d’eau  par  le  poids  en  kilogrammes 
des  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On  forme  ainsi 
le  tableau  suivant  : 

Matière  employée.  Eau  portée  de  oà  ioo°. 

I hectolitre  charbon  de  bois  de  chêne  ou  hêtre  iB^5 


I id.  de  charbon  de  bouleau 172$ 

1 id.  de  charbon  de  pin . i5^5 

1 id.  de  houille 4^°° 

1 id.  de  coke 1980 

1 id.  charbon  de  tourbe 3ooo 

1 stère  de  chêne  , hêtre  ou  bouleau  en  grosses 

bûches i2i5o 

1 id.  sapin  en  grosses  bûches 8775 


1 id.  chêne  ou  tremble  de  charbonage.  ...  60 7 5 

1 corde  de  tourbe  pesant  2000  kilogr 5oooo 

643.  Connaissant  les  prix  respectifs  de  chacun  de  ces 
combustibles,  il  sera  facile  d’en  déterminer  la  valeur  réelle 


à l’emploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière.  Valeur.  Eau  portée  de  o à 

ioo°  pour  1 franc. 

i hect^tre  charbon  de  chêne  . f\.  îv 46°  kilogr. 


1 hectolitre  de  houille 4 h-  4ocei1^*  I09° 

1 hectolitre  de  coke 2 fr.  85  cent.  690 

1 hectolitre  charbon  de  tourbe.  5 fr 600 


1 stère  bois  de  hêtre 18  fr.  . . . . 675 

1 corde  de  tourbe i5  fr 3333 


Il  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troi- 
sième tableau  peuvent  varier  suivant  les  circonstances  , et 
que  dans  tous  les  cas  importans  il  faut  les  déterminer  avec 
précision  et  refaire  le  calcul. 
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CHAPITRE  YIÎ. 

Construction  des  fourneaux  et  appareils  de  com- 
bustion. 

> - *•  1 • < 

644*  Les  appareils  employés  pour  élever  la  température 
de  Pair  de  nos  appartemens,  celle  de  Peau  ou  des  solutions 
aqueuses  , enfin  celle  des  corps  solides  que  Pon  veut  porter 
à une  température  plus  ou  moins  liante,  doivent  nécessai- 
rement varier  beaucoup , quant  à la  manière  d’utiliser  la 
cbaleur  \ mais  la  méthode  propre  à donner  naissance  à 
cette  chaleur,  se  trouve  soumise  dans  tous  les  cas  à quel- 
ques conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage  , quel  qu’il  soit,  on  dis- 
tingue toujours  trois  parties  principales  : Le  lieu  où  s’opère 
la  combustion,  c’est  le  foyer;  l’orifice  par  lequel  se  dé- 
gagent les  produits  de  la  combustion  , c’est  la  cheminée  ; 
enfin  l’orifice  par  lequel  arrive  Pair  nécessaire  à la  com- 
bustion. Quelquefois  le  foyer  repose  sur  le  sol,  c’est  le 
cas  des  cheminées  d’appartement.  Les  cendres  restent  alors 
confondues  avec  le  combustible  lui-même.  Souvent  le  foyer 
se  trouve  placé  au-dessus  d’une  grille?  et  les  cendres  tom- 
bent dans  une  cavité  pratiquée  au-dessous,  qui  prend  le 
nom  de  cendrier.  Les  combustibles  qui  s’enflamment  faci- 
lement peuvent  se  brûler  sans  grille:  tel  est  le  cas  du  bois 
et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent  qu’à  l’aide 
d’une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s’en  passer  : 
tel  est  le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

645  • Les  combustibles  portés  au  rouge  se  maintiennent 
ordinairement  dans  cet  état  par  leur  propre  combustion  , 
et  alors  la  masse  en  ignition  rayonne  une  quantité  plus  ou 
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moins  grande  de  chaleur.  En  outre  , la  matière  en  brûlant 
se  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  en 
acide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable 
de  la  clialeur  développée.  Enfin  , le  reste  de  cette  clialeur 
se  répand  dans  les  parois  de  l’appareil  même,  et  élève  plus 
ou  moins  leur  température  \ d’où  l’on  voit  que  pour  tirer 
parti  de  toute  la  chaleur  produite,  il  faut  à la  fois  s’em- 
parer de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz , de  celle  que  le 
combustible  perd  par  le  rayonnement , enfin  de  celle 
qui  est  communiquée  aux  parois  de  l’appareil. 

C’est  ee  qu’on  exécute  dans  les  calorimètres  ; mais  dans 
les  appareils  de  chauffage  on  est  toujours  obligé  de  perdre 
une  quantité  notable  de  la  chaleur  produite  , pour  pro- 
duire le  tirage.  En  outre,  la  portion  utilisée  l’est  tantôt 
par  voie  de  communication,  tantôt  sous  forme  de  chaleur 
rayonnante. 

iVinsi , dans  les  poêles  ordinaires  , la  chaleur  est  entiè- 
rement transmise  par  les  parois  de  l’appareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d’appartement  on  n’uti- 
lisait qu’une  portion  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à évaporation  , la  chaleur  commu- 
niquée aux  parois  est  généralement  perdue  ; on  met  à pro- 
fit seulement  une  portion  de  là  chaleur  rayonnante,  et  une 
portion  de  celle  cpii  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D’après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce 
d’appareil  à combustion,  il  faut  fixer  d’abord  la  quantité 
de  chaleur  qu’on  doit  laisser  emporter  par  les  produits  ga- 
zeux , puis  combiner  l’appareil  de  la  manière  la  plus  favo- 
rable pour  utiliser  le  reste.  Il  11'y  a clone  dans  toutes  ces 
constructions  qu’une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d’un 
examen  général,  c’est  la  cheminée.  La  manière  d’utiliser 
la  chaleur,  devant  nécessairement  varier  selon  l’emploi 
qu’on  en  veut  faire,  il  faudra  étudier  chaque  système  de 
fourneàu  en  particulier.  C’est  ce  que  nous  ferons  en  exa- 
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minant  les  procédés  des  diverses  industries  qui  nous  restent 
à décrire. 

647.  Les  cheminées  ont  pour  objet  d’emporter  l’air  qui  a 
servi  à la  combustion , et  de  forcer  une  nouvelle  quantité 
cl’air  pur  à se  verser  dans  le  foyer.  Le  mécanisme  au 
moyen  duquel  s’exécute  cette  double  fonction  est  fort 
simple  ; on  sait  qu’un  corps  placé  dans  un  milieu  d’une 
densité  différente  de  la  sienne , tombe  ou  s’élève  suivant 
qu’il  est  plus  pesant  ou  plus  léger  que  lui.  La  vitesse  de  sa 
chute  ou  de  son  ascension  est  d’autant  plus  grande  que  la 
différence  de  densité  est  plus  grande  elle-même.  Con- 
cevons maintenant  un  tube  vertical  ouvert  à ses  deux  extré- 
mités et  rempli  d’air  chaud.  Celui-ci  s’élèvera  dans  l’at- 
mosphère par  l’orifice  supérieur , et  sera  remplacé  par  une 
colonne  d’air  froid  qui  pénétrera  par  l’orifice  inférieur  et 
viendra  remplir  le  tube.  S’il  existe  une  source  de  chaleur 
constante,  et  que  l’air  soit  échauffé  à mesure  qu’il  pénètre 
dans  le  tube,  il  s’établira  un  courant  d’air  continuel;  tel 
est  le  cas  d’une  cheminée  quelconque.  Lecombustibleplacé 
à la  base  élève  la  température  de  l’air  qui  s’y  trouve  , ce- 
lui-ci s’élance  à mesure  dans  l’atmosphère^  et  il  est  rem- 
placé par  une  nouvelle  quantité  d’air  qui  traverse  le  com- 
bustible , le  brûle  et  se  réchauffe  avant  de  pénétrer  dans 
la  cheminée. 

Il  suffit  de  cet  aperçu  pour  montrer  que  la  cheminée 
exerce  sur  la  combustion  une  influence  très-grande,  et 
qu’il  faut  savoir  approprier  sa  hauteur  et  son  diamètre  à 
la  nature  et  à la  quantité  du  combustible  qu’on  doit  em- 
ployer ; mais  comme  les  circonstances  qui  influent  sur  la 
vitesse  de  l’air  dans  une  cheminée , tiennent  toutes  à des 
conditions  purement  physiques  , nous  nous  bornerons  à 
donner  à la  fin  de  cet  ouvrage  des  tables  qui  indiqueront 
les  rapports  à observer  entre  la  quantité  de  combustible 
et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées,  pour  diverses 
températures  moyennes  de  la  colonne  d’air.  Nous  donne- 
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rons  en  même  temps  clés  formules  générales,  qui  permet- 
tront de  calculer  ces  dimensions  , pour  tous  les  cas  non 
prévus  dans  les  tables. 

Quelquefois , au  lieu  d’employer  une  cheminée  d’aspi- 
ration , on  lance  au  contraire  1 air  sur  le  combustible,  au 
moyen  d une  machine  soufflante.  C’est  ce  qui  arrive  dans 
les  fourneaux  de  forge,  dans  les  liants  fourneaux,  etc. 
Ce  système  sera  décrit  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  con- 
sacrée à la  métallurgie. 

O11  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées 
avec  les  détails  convenables  dans  l’excellent  Traité  de  la 
chaleur,  que  M.  Péclet  vient  de  donner  au  public. 


CHAPITRE  VIII. 
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Éclairage  au  gaz  obtenu  par  la  distillation  des  ma * 
tières  grasses  ou  de  la  houille.  Éclairage  au  gaz 
portatif. 

648.  Depuis  l’invention  des  ballons,  il  est  peu  de  décou- 
vertes qui  aient  fixé  l’attention  du  public,  autant  que  celle 
de  l’éclairage  au  gaz  • aussi,  bien  des  discussions  de  priorité 
ont  du  s’élever  sur  cette  invention,  qui  en  elle-même  n’est 
qu’un  résultat  très-simple  des  découvertes  chimiques  du 
siècle  dernier.  On  sait  depuis  long-temps,  en  effet , qu’il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  la  combustion  de  quelques-uns 
des  gaz  composés*,  mais  ce  ne  fut  que  vers  i^85  ou  iÿ86 
qu’un  ingénieur  français,  nommé  Lebon,  eut  l’idée  d’ap- 
pliquer cette  lumière  à des  usages  économiques;  il  em- 
ployait les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois  , il  pré- 
parait ainsi  du  charbon  de  bois  en  vase  clos,  et  de  l’acide 
acétique,  et  il  cherchait  en  même  temps  à mettre  à profit 
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la  chaleur  de  ses  fourneaux  pour  le  chauffage  des  apparie- 
mens.  On  voit  que  cette  idée  , dont  l’inventeur  n’avait  pas 
sans  doute  saisi  toute  la  portée,  est  devenue  l’origine  de 
deux  arts  remarquables,  la  fabrication  de  l’acide  acétique 
par  la  distillation  du  bois  et  l’éclairage  au  gaz.  Mais  le  ther- 
molampe de  Lef^on,  appareil  qui  donnait  à la  fois  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  et  qu’il  voulait  faire  adopter 
comme  meuble  de  ménage,  n’eut  aucun  succès,  soit  à 
cause  de  l’embarras  qu’aurait  occasioné  son  maniement, 
soit  à cause  de  la  faible  lumière  que  procuraient  ses  gaz. 
Ceux-ci  étaient  nécessairement  formés  d’hydrogène  demi- 
carboné  et  d’oxide  de  carbone , gaz  fort  peu  éclairans. 

il  s’écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu’on  eût  fait 
usage  de  cette  découverte  d’une  manière  un  peu  notable, 
quoique  Lebon  eut  indiqué  la  houille  comme  propre  à 
remplacer  le  bois  d’une  manière  avantageuse. 

Depuis  l’année  1B00  jusqu’à  i8o5  et  1806,  M.  Murdoch 
ayant  amené  à un  assez  grand  degré  de  perfection  l’appa- 
reil propre  à dégager  le  gaz,  éclaira  par  ce  procédé  une 
partie  des  ateliers  de  MM.  Watt,  Boulton  et  compagnie, 
près  de  Soho , et  les  filatures  de  cotou  de  MM.  Philips  et 
Lée,  de  Manchester.  A la  suite  de  ces  premiers  essais,  les 
propriétaires  d’un  grand  nombre  d’établissemens  adoptè- 
rent ce  nouveau  mode  d’éclairage  qui  s’étendit  rapidement. 
Son  usage,  presque  généralement  introduit  actuellement 
dans  toutes  les  principales  villes  de  l’Angleterre  et  du  con- 
tinent, est  l’indice  le  plus  certain  des  avantages  de  ce  pro- 
cédé. 

On  peut  obtenir  le  gaz  éclairant  de  diverses  substances, 
et  par  des  procédés  différens  $ mais  la  houille  et  les  huiles 
sont  les  corps  le  plus  généralement  employés  pour  se  le 
procurer.  La  préparation  du  gaz  de  la  houille  offrant  des 
difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la  préparation  du 
gaz  de  l’huile,  nous  commencerons  par  décrire  F appareil 
qu’on  peut  actuellement  regarder  comme  le  mieux  appro- 
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prié  à la  production  des  gaz  qu’on  retire  de  ce  dernier 
corps,  sans  nous  attacher  à l’ordre  chronologique.  Le  gaz 
de  la  houille  a été  préparé  en  grand  bien  long-temps  avant 
qu’on  ait  songé  à décomposer  les  huiles  elles-mêmes  pour 
cet  objet. 

Éclairage  au  gaz  de  V huile. 

649. Les  matières  grasses  employées  à l’éclairage  ordinaire 
éprouvent  dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui 
les  transforme  d’abord  en  divers  produits  gazeux.  Ceux- 
ci  étant  portés  à une  haute  température  avec  le  contact 
de  l’air,  prennent  feu  et  produisent  la  flamme.  Il  est  évi- 
dent que  rien  n’empêche  d’opérer  la  décomposition  des 
matières  grasses  en  vases  clos,  de  recueillir  les  gaz  et  de  les 
consommer  pour  l’éclairage  en  les  enflammant  à l’orifice 
de  becs  convenablement  disposés. 

Lorsque  M.  Taylor  fit  connaître  cette  méthode  d’ex- 
traction du  gaz  , on  éleva  des  objections  fondées  con- 
tre son  invention.  Si  les  hommes,  disait-011 , avaient 
connu  d’abord  l’éclairage  au  gaz,  et  que  tout-à-coup  on 
eût  annoncé  que  l’on  venait  de  découvrir  le  moyen  de 
condenser  ce  gaz  en  un  liquide  huileux  , ou  même  en  une 
matière  solide,  cette  découverte  aurait  été  regardée  comme 
une  grande  amélioration  dans  l’art  de  l’éclairage.  En  effet, 
sous  ces  deux  formes  la  matière  peut  se  transporter  aisé- 
ment, sans  danger  et  sans  appareil  particulier  $ au  moyen 
de  lampes  , on  produit  une  flamme  très-belle  avec  le  pro- 
duit liquide  -,  et  le  produit  solide,  façonné  en  bougie  ou 
en  chandelle,  peut  également  servir  à l’éclairage.  Dans  Fun 
et  l’autre  cas  le  volume  de  la  matière  est  prodigieusement 
diminué,  on  n’a  plus  besoin  d’appareils  hermétiquement 
clos,  les  lumières  n’ont  plus  une  position  fixe  et  déterminée 
dans  l’appartement,  il  11’est  plus  nécessaire  de  construire 
à grands  frais  des  gazomètres  immenses  , des  conduits 
souterrains,  etc. 
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A la  vérité  M.  Taylor  annonçait  que  l’huile  transfor- 
mée en  gaz  gagnait  en  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport 
de  1 34  à 100  5 mais  le  raisonnement  indiquait  qu’il  y avait 
erreur  dans  ce  résultat,  car  011  ne  peut  jamais  conduire  la 
décomposition  de  l’iiuile  avec  assez  de  soin  pour  qu’il  ne 
se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  et  qu’il  n’y  ait 
par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  ma- 
tière combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Cette  erreur,  du 
reste , fut  reconnue  plus  tard  par  MM.  Payen  et  Bérard  ; et 
aux  objections  citées  plus  haut,  il  faut  ajouter  encore  qu’il 
y a toujours  perte  de  lumière  à brûler  l’huile  sous  forme 
de  gaz , au  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes  bien  con- 
struites. 

En  dépit  de  tous  ces  raisonnemens , l’établissement  de 
M.  Taylor  eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  ce 
résultat  doit  être  attribuée  à l’extrême  sagacité  avec  laquelle 
toutes  les  parties  de  ses  appareils  furent  conçues  et  exécu- 
tées. Le  gaz  préparé  était  le  meilleur  qu’on  pût  obtenir  , 
les  becs  où  il  se  brillait  présentaient  les  dispositions  les 
plus  favorables  et  réalisaient  le  maximum  pratique  de 
lumière.  Enfin  l’huile  employée  ne  pouvait  servir  di- 
rectement à l’éclairage  ordinaire,  car  on  consommait 
dans  rétablissement  de  l’huile  de  morue  dont  l’odeur  est 
trop  forte  pour  qu’elle  puisse  être  introduite  dans  les  ap- 
pareils destinés  à l’éclairage  des  appartemens  de  la  classe 
aisée  de  la  société.  Ajoutons  encore  que  l’éclairage  des 
lampes  en  Angleterre  est  loin  d’avoir  atteint  le  degré 
de  perfection  qu’il  présente  en  France,  de  manière  qu’en 
effet  les  consommateurs  gagnent  à brûler  la  même  quan- 
tité d’huile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l’employer  sous 
sa  forme  ordinaire. 

65o.  Rien  de  plus  simple  d’ailleurs  que  la  préparation 
du  gaz  de  1 huile.  On  place  dans  un  fourneau  (pi.  16,  Jîg.  1) 
un  cylindre  de  fonte  A rempli  de  fragmens  de  coke } on 
porte  ce  cylindre  au  rouge  naissant.  Un  tuyau  B amène 
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l’huile  clans  cet  appareil.  Ce  tuyau  communique  en  effet 
avec  un  réservoir  C contenant  cle  l’huile  maintenue  tou- 
jours au  même  niveau,  par  le  moyen  du  tube  D dans  lecpiel 
un  robinet  d’écoulement  E amène  une  quantité  d’huile  pro- 
portionnelle à celle  qui  passe  par  le  tuyau  B.  L’huile  qui 
tombe  dans  la  cornue  est  obligée  c!e  traverser  tout  le  coke 
chaud-,  elle  se  décompose  en  grande  partie , se  transforme 
en  gaz  et  s’échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  revient  dans  le 
réservoir  C,  y plonge  de  quelques  lignes  dans  l’huile , et 
le  gaz  dépose , en  traversant  ce  réservoir  , une  portion  de 
l’huile  non  décomposée  qu’il  avait  entraînée.  Enfin,  le  gaz 
passe  dans  le  tube  G qui  l’amène  dans  le  gazomètre.  Ce 
tube  doit  avoir  une  double  pentepour  que  le  reste  de  l'huile 
entraînée  puisse  se  déposer  en  route  et  venir  se  rassembler 
dans  un  réservoir  I. 

65 1.  Le  coke  renfermé  dans  la  cornue  a pour  objet  de 
multiplier  les  surfaces  chauffées,  afin  de  faciliter  la  décom- 
position de  l’huile.  Il  est  évident,  du  reste,  qu’il  y abeau- 
coup  de  soin  à prendre  pour  maintenir  une  température 
égale  et  convenable  dans  la  cornue.  Trop  faible,  elle  lais- 
serait passer  une  portion  considérable  d’huile  non  décom- 
posée ; trop  forte  , elle  produirait  un  dépôt  de  charbon  en 
ramenant  une  partie  des  gaz  à l’état  d’hydrogène  demi- 
carboné  ou  d’hydrogène  libre.  Quelque  soin  qu’on  prenne, 
ce  dernier  effet  se  manifeste  toujours  en  partie  , elle  coke 
employé  ne  peut  guère  servir  que  pendant  quinze  jours. 
Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a obstrué  les 
cavités,  il  faut  le  renouveler.  D’ailleurs  ce  coke  peut  être 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  83o  litres  de 
gaz  par  kilog. 

65u.  Le  succès  de  ces  établissemens  dépend  beaucoup 
du  prix  des  huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en 
Angleterre  sont  très-favorables.  Ce  sont  des  huiles  de 
poisson  brutes  qui  ne  pourraient  avoir  d’emploi  avanta- 
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geux.  En  France  on  s’est  servi  d’huile  de  graines  également 
brute;  on  peut  y substituer  les  huiles  de  térébenthine,  de 
naphte,  etc.  M.  d’Arcet  s’est  servi  de  la  matière  grasse  des 
eaux  de  savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  l’extrait 
en  saturant  la  soude  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  ou 
hydrochlorique  ; les  corps  gras  contenus  dans  le  savon  se 
séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le  liquide.  Cette  ap- 
plication mérite  quelque  attention  de  la  part  des  nombreux 
fabricans  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  quantités  de 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouché  facile  pour  un 
produit  perdu  jusqu’à  présent. 

653.  On  a dans  ces  derniers  temps  proposé  l’emploi  des 
graines  oléagineuses  elles-mêmes,  en  remplacement  des 
huiles.  Cette  idée  n’a  pas  eu  de  succès  et  ne  devait  point 
en  avoir.  En  effet,  les  transports  étaient  plus  coûteux  et 
l’on  perdait  le  prix  des  marcs , ce  qui  compensait  et  au- 
delà  la  différence  de  prix  entre  l’huile  extraite  ou  non 
extraite.  En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  du  gaz 
lui-même  , mais  pour  cela  il  fallait  élever  la  température  , 
ce  qui  altérait  la  qualité  du  gaz  de  l’huile,  et  d’ailleurs  le 
gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de  trop  mauvaise  qualité  pour 
compenser  la  différence.  Enfin  les  graines  oléagineuses 
employées  renferment  toujours  du  soufre.  Il  se  produisait 
donc  de  l’acide  hydrosulfurique.  En  un  mot,  au  moyen  des 
graines , on  obtenait  un  gaz  qui  n’avait  aucun  avantage 
sur  celui  de  la  houille,  sans  produire  de  coke  qui  forme 
l’élément  le  plus  important  de  succès  pour  les  fabriques 
de  ce  dernier. 

Eclairage  au  gaz  par  la  houille. 

654-  Si  la  préparation  du  gaz  de  l’huile  est  simple,  il  n’en 
est  pas  tout-à-fait  de  même  de  celle  du  gaz  de  la  houille. 
Les  produits  obtenus  se  compliquent  de  la  présence  de 
l’acide  hydrosulfurique  et  de  celle  d’une  grande  quantité 
de  goudron  , qu’il  faut  séparer  l’un  et  l’autre  avec  soin. 
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L’appareil  actuellement  en  usage  pour  la  produc- 
tion du  gaz  de  la  houille  peut  se  subdiviser  en  sept  par- 
ties. (pl.  16 , fi. g.  2.  ) 

i°  Les  cornues  a , destinées  à opérer  la  décomposition 
da  la  matière  : 

2°  Le  barillet  b b , appareil  cpii  fait  fonction  d’un  flacon 
de  W oulf.  Les  tubes  qui  conduisent  le  gaz  partant  des  cor- 
nues viennent  plonger  clans  le  liquide  contenu  dans  le  ba- 
rillet. Par  cette  précaution  , chaque  cornue  se  trouve  isolée 
du  reste  de  l’appareil , de  manière  que  les  fuites  , les  inter- 
ruptions de  travail  ou  lesaccidens  quelconques  qu’elle  peut 
éprouver,  n’influent  en  rien  sur  l’ensemble.  Le  barillet  est 
ordinairement  placé  immédiatement  au-dessus  des  cornues 
(fig.  y);  quelquefois  aussi  il  s’en  trouve  plus  éloigné. 

3°  Le  condenseur.  Celui-ci  est  formé  d’un  système  de 
tubes  réfri gérans  placés  horizontalement  ou  verticalement, 
et  arrosés  d’eau  froide.  Ces  tubes  servent  à condenser  le 
goudron  entraîné  par  les  gaz.  Celui-ci  s’en  écoule  à mesure 
au  moyen  d’un  tube  d d. 

4°  Le  dépurai eur.  C’est  dans  cet  appareil  qu’on  débar- 
rasse d’acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  le  gaz  déjà 
privé  de  goudron.  On  employait  autrefois  pour  cet  objet 
des  cuves  à demi  remplies  de  lait  de  chaux,  dans  lequel  on 
faisait  plonger  le  tube  conducteur  du  gaz;  mais  comme  le 
lavage  s’opérait  mal  à cause  du  peu  de  contact  entre  le  gaz 
et  la  chaux,  on  y substitua  divers  systèmes  de  lavage  qui 
avaient  tous  l’inconvénient  d’établir  une  pression  trop 
forte  dans  la  cornue.  On  emploie  maintenant  deux  caisses 
dans  lesquelles  on  place  un  lit  épais  de  foin  qu’on  a bar- 
bouillé de  lait  de  chaux.  Par  cette  heureuse  disposition  due 
à M.  Bérard,  le  gaz  traverse  une  couche  de  chaux  humide, 
d’une  surface  immense,  sans  éprouver  de  pression.  Le  gaz 
entre  dans  le  dépurateur  par  la  partie  inférieure,  et  en 
sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  tra- 
versé toute  la  couche  de  foin. 
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5°  Le  gazomètre , grande  cloclie  en  tôle  vernie,  dans  la- 
quelle vient  se  rassembler  le  gaz  épuré. 

6°  Les  tubes  partant  du  gazomètre  et  transportant  le 
gaz  au  lieu  de  la  consommation. 

7°  Enfin,  les  becs  dans  lesquels  s’opère  la  combustion 
du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  l’é- 
clairage au  gaz  par  la  bouille  \ mais  il  est  nécessaire  de  dé- 
velopper maintenant  chacune  des  parties  qui  composent 
cet  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  houille  , exposée  à une  forte 
chaleur  rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  une  cornue , se 
décompose  rapidement,  en  fournissant  les  produits  sui- 
vans  : du  coke,  du  goudron  ou  de  l’huile,  de  l'eau,  de 
l’ammoniaque,  du  gaz  hydrogène  demi-carboné,  du  gaz 
hydrogène  carboné  et  de  l’oxide  de  carbone  , gaz  utiles  à 
l’objet  qu’ on  se  propose,  et  en  outre  de  l’acide  carbonique 
qui  ne  peut  servir  à lien,  de  l’acide  hydrosulfurique  et  du 
sulfure  de  carbone , qui  sont  très-nuisibles , puisqu’en 
brûlant  ils  donnent  de  l’acide  sulfureux. 

Les  quantités  relatives  de  chacun  de  ces  corps  sont  très- 
différentes,  non-seulement  à raison  des  variétés  ejue  pré- 
sente la  houille,  mais  encore  d’après  la  température  à la- 
quelle s’opère  la  décomposition.  L’expérience  a montré 
que  la  quantité  d’huile  ou  cle  goudron,  ainsi  que  celle  du 
coke,  est  plus  grande  lorsque  la  température  de  la  décom- 
position est  basse , tandis  que  ces  mêmes  produits  se  for- 
ment en  moindre  proportion  par  une  température  élevée. 
Celle  du  gaz,  au  contraire,  est  plus  grande  à une  tempé- 
rature haute  qu’à  une  température  basse,  c’est-à-dire  qu’on 
obtient  d’autant  plus  de  gaz  qu’il  se  produit  moins  de  gou- 
dron. Les  cornues  dans  lesquelles  on  distille  la  houille  doi- 
vent donc  être  choisies  de  manière  à pouvoir  supporter  une 
forte  chaleur  rouge , et  doivent  en  outre  être  disposées  de 
manière  qu’on  puisse  exposer  le  plus  complètement  pos- 
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sible  la  matière  qu’elles  contiennent  à cette  liante  tempéra- 
ture. 

656.  Lorsqu’une  cornue  remplie  de  houille  est  soumise 
à l’action  de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  na- 
turellement dans  les  parties  qui  touchent  aux  parois , et 
il  se  forme  bientôt  une  couche  de  coke  dont  l’épaisseur 
augmente  continuellement.  C’est  au  travers  de  cette  cou- 
che que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  por- 
tions intérieures  de  la  matière-,  et  comme  le  coke  est  un 
assez  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu’à 
mesure  que  la  croûte  de  cette  matière  devient  plus  épaisse 
la  production  du  gaz  doit  se  ralentir. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  donner  aux 
cornues  une  forme  telle,  que  l’épaisseur  de  la  couche  de 
houille  soit  peu  considérable.  On  a essayé  des  cornues  de 
formes  très-variées,  mais  quelques-unes  de  ces  formes,  qui 
d’abord  avaient  semblé  avantageuses,  ont  été  rejetées  plus 
tard.  En  générai  ces  vases  se  sont  trouvés  d’autant  moins 
convenables , qu’ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions 
nécessaires  pour  l’effet  qu’on  vient  d’indiquer. 

Dès  l’origine  de  l’art  on  employa  des  vases  de  fonte, 
mais  ces  vases  avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphé- 
roïdale  analogue  à celle  d’une  marmite  ou  d’une  cornue 
ordinaire  , ce  qui  rendait  la  charge  et  la  décharge  des 
appareils  fort  difficile  (Ann.  des  arts , t.  48,  p.  226).  Plus 
tard  011  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues , et 
ces  cylindres  conservèrent  eux-mèmes  le  nom  de  cornues 
sous  lesquels  nous  les  désignerons  toujours. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que 
la  forme  des  cylindres  est  préférable  à celle  des  marmites. 
Mais  tout  en  adoptant  la  forme  générale  d’un  tube,  on  a 
essayé  de  la  modifier  de  diverses  manières.  Il  faut  observer, 
pour  juger  la  valeur  de  ces  modifications  , que  la  dilatation 
de  ces  vases  doit  être  bien  uniforme,  qu’ils  doivent  pré- 
senter une  grande  surface  à la  flamme,  et  qu’en  outre, 
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comme  nous  l’avons  dit , la  couche  de  houille  doit  s’y 
trouver  aussi  mince  que  possible.  Il  est  facile  d’après  cela 
de  voir  qu’une  cornue  prismatique  ne  pourrait  remplir 
la  première  de  ces  conditions,  les  angles  offrant  toujours 
plus  d’épaisseur  que  les  faces.  Les  cornues  cylindriques  ne 
vaudraient  guère  mieux , car  elles  ne  réaliseraient  ni  la 
seconde  , ni  la  troisième  des  conditions  énoncées.  En 
France  on  donne  aux  cornues  la  forme  d’un  cylindre  ap- 
plati,  dont  la  section  serait  à peu  près  elliptique.  En  An- 
gleterre on  préfère  des  vases  dont  la  forme  est  elliptique 
aussi  à la  partie  supérieure,  mais  dont  la  portion  infé- 
rieure concave  se  reploie  un  peu  en  dedans  , de  manière 
à réduire  d’autant  l’espace  vide  de  la  cornue.  Ces  dernières 
doivent  avoir  quelques  avantages  sur  les  cornues  ellip- 
tiques , en  ce  que  la  couche  de  houille  y est  moins  épaisse  , 
et  en  ce  qu’elles  peuvent  résister  à une  pression  plus  forte. 
Le  gonflement  de  la  cornue  qui  s’opère  plutôt  en-dessous 
qu’en  dessus,  tend  plutôt,  en  effet,  à boucher  les  fentes 
qu’à  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig.  3,  4?  5 de  lapl.  16, 
les  diverses  sections  de  ces  cornues. 

65y.  Les  premières  cornues  cylindriques  furent  coulées 
d’une  seule  pièce,  mais  on  s’aperçut  bien  tôt  que  leur  portion 
antérieure  résistait  beaucoup  plus  long-temps  que  le  reste, 
et  on  fît  des  cornues  de  deux  pièces.  Fig.  6.  La  panse  a 
de  la  cornue  se  compose  d’un  simple  cylindre  bouché  par 
un  bout  et  ouvert  à l’autre.  L’extrémité  fermée  porte  une 
queue  en  fonte  pleine,  qui  s’inscruste  dans  la  maçonnerie 
et  sert  à supporter  la  cornue.  L’extrémité  ouverte  est  mu- 
nie d’un  rebord  plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à recevoir 
des  boulons.  La  tête  de  la  cornue  est  ouverte  aux  deux 
bouts.  D’un  côté  elle  présente  la  meme  disposition  que  la 
partie  ouverte  de  la  panse.  Les  deux  pièces  peuvent  ainsi 
s’appliquer  l’une  contre  l’autre,  et  sont  maintenues  par 
des  boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fente  avec  le 
lut  ordinaire  de  limaille  de  fer,  de  soufre  et  de  sel  ammo- 
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niac.  Vers  la  partie  antérieure  de  la  tête  se  trouve  le  tube 
de  dégagement  pour  le  gaz.  L’ouverture  antérieure  est 
taillée  en  biseau,  pour  recevoir  un  disque  à bords  légère- 
ment coniques  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  au 
moyen  d’une  vis  qui  passe  au  travers  d’un  écrou  placé  au 
milieu  d’une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  la 
décharge  celte  barre  doit  être  mobile.  On  la  fixe  au  point 
Z>,  sur  lequel  elle  doit  tourner  verticalement  au  moyen 
d’une  charnière  , et  au  point  c elle  est  maintenue  par  une 
clavette  solide.  Pour  charger  ou  décharger  il  suffit  d’ôter 
la  clavette  et  de  desserrer  la  vis.  La  tige  retombe  et  laisse 
l’ouverture  de  la  cornue  libre. 

Les  bords  du  disque  qui  sert  à fermer  la  cornue  doivent 
être  lûtes  avec  de  la  terre  à chaque  fois. 

658. On  place  ordinairement  dans  chaque  fourneau  cinq 
cornues  chauffées  par  trois  foyers.  On  voit  l’élévation 
d’un  de  ces  fourneaux  dans  la  pl.  16,  fig.  7 , et  sa  coupe 
dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le 
foyer  doivent  être  très-réfractaires  , car  elles  supportent 
une  température  élevée  et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a 
la  forme  générale  d’un  four  e } e.  Au-dessous  se  trouvent 
les  trois  foyers  fff  munis  de  leurs  cendriers  c c c.  Chacun 
d’eux  lance  sa  flamme  dans  le  four  par  des  issues  m,  m}  772; 
celle-ci,  après  avoir  circulé  autour  des  cornues,  s’échappe 
par  les  issues  o>  0,0,  vient  traverser  l’espace  vide  cl , d au- 
dessus  de  la  voûte , et  va  se  perdre  ensuite  dans  la  cheminée 
générale.  Il  est  évident  qu’on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pour  la  voûte  q q } car  c’est  elle 
qui  supporte  en  raison  de  son  isolement  la  température  la 
plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux 
murs  de  devant  et  de  derrière  du  fourneau.  Rien  n’em- 
pêche d’en  enlever  une  ou  deux  sans  déranger  les  autres , 
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ce  qui  est  un  point  très-important  dans  un  système  de  tra- 
vail qui  doit  être  aussi  rarement  interrompu  que  celui-là. 

La  cheminée  doit  être  commune  à tous  les  fourneaux  de 
rétablissement.  Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  soit 
égale  à la  somme  de  toutes  les  conduites  partielles  qui 
viennent  s’y  rendre. 

Après  avoir  décrit  la  construction  de  chaque  four  en 
particulier  , il  n’est  pas  inutile  de  considérer  leur  ensem- 
ble. Dans  l’établissement  pour  l’éclairage  de  la  ville  de 
Glasgow,  on  a adopté  une  disposition  fort  commode  : on 
a établi  un  appareil  capable  de  fournir  5o,ooo  pieds  cubes 
de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues,  au  nombre 
de  vingt-cinq,  sont  disposées  en  rond  autour  d’une  chemi- 
née conique,  à laquelle  aboutissent  les  foyers  particuliers 
de  chacune  d’elles.  L’aire  du  centre  forme  un  réservoir 
pour  les  cendres  des  divers  foyers  qui  y arrivent  naturelle- 
lement  à raison  de  la  pente  donnée  aux  cendriers.  Autour 
des  cornues  est  un  espace  circulaire,  destiné  à la  manœuvre 
pour  leur  service  et  celui  des  foyers.  En  dehors  de  ce  cercle 
est  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  est  muni 
d’une  cheminée  particulière  qui  s’élève  un  peu  dans  l’in- 
térieur du  cône.  Ces  cheminées  , ainsi  que  les  fourneaux  , 
étant  indépendans  du  cône,  on  peut  réparer  chaque  foyer 
et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à la  grande  cheminée  ni  au 
foyer  voisin. 

65t).  Barillets.  Cet  appareil  est  si  simple  qu’il  n’y  a 
presque  rien  à ajouter  à ce  que  nous  en  avons  déjà  dit. 
On  le  fait  ordinairement  en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  7.  Les 
tubes  qui  partent  des  cornues  s’élèvent , puis  redescendent 
et  viennent  plonger  d’un  pouce  dans  le  liquide  contenu 
dans  le  barillet.  C’est  la  seule  pression  que  les  cornues 
aient  à supporter.  Au  moyen  de  cette  disposition  toutes 
les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur  à laquelle  se 
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trouve  la  courbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de 
contrebalancer  celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre. 
Quelque  irrégularité  qu’on  puisse  supposer  dans  les  mou- 
vemens  de  celui-ci,  il  ne  peut  jamais  arriver  qu’il  fasse 
refluer  le  liquide  du  barillet  jusqu’au  liaut  de  la  cour- 
bure.D’un  autre  côté,  pour  épargner  aux  cornues  une  pres- 
sion inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  gou- 
dron qui  s’y  rassemble,  on  le  munit  d’un  tube  recourbé 
n , par  lequel  l’excès  de  liquide  s’écoule  constamment. 

660.  Condenseur . L’usage  du  condenseur  est,  comme 
nous  l’avons  indiqué  , de  débarrasser  le  gaz  du  goudron  et 
de  l’eau  qui  se  sont  volatilisés  au  moment  de  la  décomposi- 
tion. Il  suffit  pour  cela  de  faire  passer  le  gaz  au  travers  de 
longs  tuyaux  de  fonte  entourés  d’eau  froide.  Ces  tuyaux 
doivent  tous  être  légèrement  inclinés.  On  place  à la  partie 
la  plus  basse  un  tuyau  droit  qui  va  plonger  dans  la  fosse  ou 
les  liquides  condensés  doivent  se  rassembler.  Pour  éviter 
toute  fuite  de  gaz , il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  con- 
stamment de  quelques  pouces  au  moins  dans  le  liquide. 

661  .Dépw'ateur.Legaz  étant  débarrassé  du  goudron  et  de 
l’eau  ammoniacale,  il  faut  encore  le  priver  d’acide  hydro- 
sulfurique.  O11  peut  assurer  que  jusqu’à  présent  on  n’y  est 
jamais  complètement  parvenu.  De  là  l’odeur  fétide  qu’ex- 
hale le  gaz  quand  il  s’échappe  sans  être  brûlé,  de  là  l’odeur 
d’acide  sulfureux  qu’il  répand  so  uvent  quand  011  le  brûle.  Il 
est  possible  qu’une  partie  de  ces  effets  doive  être  attribuée 
à un  peu  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur:  mais  il  est  certain 
que,  le  plus  souvent,  le  gaz  livré  au  consommateur  renferme 
assez  d’acide  hydrosulfurique  pour  noircir  promptement 
les  sels  de  plomb,  effet  que  le  sulfure  de  carbone  ne  pro- 
duit pas.  O11 11e  connaît  aucun  moyen  propre  à débarrasser 
le  gaz  du  sulfure  de  carbone,  mais  il  en  est  beaucoup  qui 
pourraient  le  priver  de  l’acide  hydrosulfurique. 
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Juâqu’à  présent  on  s’est  borné  à l’emploi  de  la  cliaux  à 
l’état  d’hydrate.  Tous  les  essais  qu’on  a faits  ont  eu  seule- 
ment pour  but  de  mettre  le  gaz  en  contact  avec  la  chaux, 
sans  exercer  de  pression  sur  lui. 

662.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  est  celui  qui  se 
trouve  représenté  en  mm , fig.  2.  C’est  l’appareil  de  M.  Bé- 
rard.  Auparavant  011  faisait  passer  le  gaz  au  travers  d’un 
tube  incliné,  partagé  par  des  demi-diaphragmes  et  traversé 
par  une  tige  qui  supportait  des  baguettes  terminées  en 
cuillère.  Par  le  haut,  l’on  faisait  arriver  du  lait  de  chaux,  et 
par  le  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  animée  d’un 
mouvement  de  rotation , et  le  lait  de  chaux  , puisé  d’abord 
par  les  cuillères,  puis  lancé  sur  les  parois  du  cylindre  , et 
tombant  d’un  diaphragme  sur  l’autre,  se  présentait  en 
pluie  à Faction  du  gaz.  A la  partie  inférieure  du  tube  se 
trouvait  un  tuyau  de  décharge  qui  amenait  le  lait  de  chaux 
dans  un  réservoir.  En  haut  se  trouvait  un  autre  tuyau  qui 
portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Pour  économiser  le  mo- 
teur on  substitua  la  chaux  hydratée  pulvérulente  au  lait 
de  chaux,  et  011  en  remplit  des  vases  que  le  gaz  devait 
traverser: mais  celui-ci  se  frayait  des  routes,  elles  surfaces 
de  contact  n’étant  pas  renouvelées,  les  portions  de  chaux 
qu’il  rencontrait  réellement  se  trouvaient  bientôt  saturées 
et  inertes.  M.  Bérard  modifia  ce  procédé  d’une  manière 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaces  de  contact  de  l’hy- 
drate, dont  il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  passage  du 
gaz  devint  plus  facile  au  travers  de  cette  espèce  d’éponge, 
et  la  pression  à peu  près  nulle.  Depuis  011  a substitué  au 
foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moyen,  employé 
généralement  aujourd’hui  , on  fait  une  économie  sur  la 
chaux  5 l’épuration  est  meilleure  , mais  il  s’en  faut  pour- 
tant qu’elle  soit  complète  , quoiqu’on  emploie  environ  un 
hectolitre  de  chaux  pour  10,000  pieds  cubes  de  gaz. 

663  .Pour  parvenir  à une  épuration  convenable  il  faudrait 
séparer  nettement  les  deux  opérations.  La  préparation  du 
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gaz  devant  être  faite  à une  très-faible  pression , on  devrait 
recevoir  celui-ci  dans  un  gazomètre  particulier  immédia- 
tement après  la  sortie  du  condenseur.  Ce  gazomètre  étant 
rempli  on  ferait  passer  le  gaz  au  travers  des  épurateurs  , 
d’où  il  arriverait  dans  un  autre  gazomètre. 

Le  gaz  serait  puisé  dans  le  premier  par  des  pompes  qui 
le  refouleraient  dans  le  second  en  lui  faisant  traverser  au- 
tant de  couches  de  lait  de  chaux  qu’il  serait  nécessaire. 
C’est  ce  qu’a  fait  M.  d’Arcet  à l’hôpital  St-Louis.  Seule- 
ment les  pompes  puisent  directement  le  gaz  dans  les  con- 
denseurs , ou  plutôt  dans  les  cornues  mêmes. 

On  a appliqué  ce  système  en  grand  dans  l’usine  fran- 
çaise *,  les  pompes  y sont  remplacées  par  une  vis  d’Archi- 
mède ? fig.  9 , mise  en  mouvement  par  une  machine  à va- 
peur de  deux  chevaux.  Ces  dispositions  permettent  d’éviter 
la  plus  légère  pression  du  gaz  sur  les  cornues , et  d’établir 
dans  le  gazomètre  la  pression  nécessaire  à sonécoulement, 

664.  Gazomètre.  C’est  une  grande  cloche  plongée  dans 
un  bassin  rempli  d’eau.  Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  ga- 
zomètre est  très-petit  5 mais  ces  cuviers  en  bois  , toujours 
sujets  à fuir  lorsqu’ils  ne  sont  pas  constamment  pleins 
d’eau,  sont  d’ailleurs  trop  faibles  pour  résister  à la  pres- 
sion de  la  grande  masse  de  liquide  nécessairepour  les  gazo- 
mètres destinés  à l’éclairage  des  villes.  Les  réservoirs  en 
maçonnerie  solide,  bâtis  sous  terre,  ont  bien  réussi,  même 
dans  les  dimensions  les  plus  grandes  (voy.  fig.  I.).  A Paris, 
la  compagnie  française  en  a construit  un  de  cent  pieds  de 
diamètre  sur  cinquante  pieds  de  profondeur.  En  Angle- 
terre , on  préfère  des  bassins  circulaires  en  fonte*,  ils  sont 
formés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces  réser- 
voirs ont  l’avantage  de  pouvoir  être  visités  de  tous  côtés  , 
ce  qui  permet  d’en  réparer  les  fuites  à mesure  quelles  se 
manifestent,  (fig.  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  en  France  moins  d’avantages 
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qu’en  Angleterre,  soit  parce  que  la  fonte  est  pins  clière  , 
soit  parce  que  les  travaux  de  maçonnerie  le  sont  moins. 

665 . Les  gazomètres  sont  formés  de  plaques  en  tôle,  d’une 
ligne  d’épaisseur,  assemblées  à l’aide  d’une  clouure  forte 
et  serrée  ; pour  les  garantir  de  la  rouille  on  les  enduit  à 
chaud  d’une  couche  de  goudron^  qu’on  renouvelle  chaque 
année.  Le  gazomètre  est  toujours  d’un  poids  si  considé- 
rable , que  s’il  n’était  pas  équilibré  par  un  contrepoids  , 
le  gaz  pour  y arriver  aurait  à vaincre  une  pression  énorme* 
qui  ne  pourrait  être  supportée  long-temps  ni  par  les  luts 
ni  par  les  cornues. 

666.  Le  mode  ordinaire  de  suspension  est  représenté 
lig.2 . Il  se  compose  comme  on  voit  d’une  chaîne  glissant  sur 
deux  poulies  de  renvoi , et  portant  à son  extrémité  des 
poids  de  fonte  en  quantité  convenable  pour  faire  exacte- 
ment équilibre  au  poids  du  gazomètre  plongé  dans  l’eau  : 
mais  cet  équilibre  n’existerait  plus  si  le  gazomètre  sortait 
de  l’eau  -,  la  portion  de  métal  qui  passe. dans  l’air  exercerait 
une  pression  plus  grande  qu’auparavant,  et  le  déplacement 
delà  chaîne  changerait  les  conditions  d’équilibre  des  deux 
portions  du  système. 

Avec  un  peu  d’attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  dé- 
placement de  la  chaîne  peut  fournir  un  remède  assez  sim- 
ple aux  variations  de  poids  qu’éprouve  la  cloche.  En  effet, 
lorsque  celle-ci  sort  de  l’eau  , son  effort  augmente  d’un 
poids  égal  à celui  de  l’eau  qu’elle  déplaçait,  et  il  diminue 
en  même  temps  d’un  poids  égal  à celui  de  la  portion  de 
chaîne  qui  est  devenue  horizontale.  D’un  autre  côté  l’effort 
du  contrepoids  est  augmenté  précisément  de  la  quantité 
représentée  par  la  portion  de  la  chaîne  cpii  a glissé  sur  la 
seconde  poulie.  L’équilibre  persistera  donc  dans  toutes 
les  situations  du  gazomètre  , si  le  poids  de  ces  deux  por- 
tions de  chaîne  , ou  le  double  du  poids  de  l’une  d’elles  , 
est  égal  au  poids  de  l’eau  déplacée  par  la  portion  du  gazo- 
mètre qui  est  sortie  de  l’eau  pendant  leur  mouvement.  Ce 
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qui  revient  à dire  que  le  poids  d’une  portion  quelconque 
de  la  chaîne  doit  être  égal  à la  moitié  du  poids  de  l’eau 
déplacée  par  une  zone  du  gazomètre  de  meme  longueur 
qu’elle. 

C’est  ce  que  l’on  pratique  en  effet.  Ces  chaînes  sont  fort 
pesantes,  mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  simple  11e  peut  s’appliquer  au  gazomètre 
de  la  fig.  1 .Ici,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a voulu  évi- 
ter que  les  supports  destinés  à recevoir  les  poulies  sur  les- 
quelles glisse  le  contrepoids  ne  fissent  sur  les  parois  de  la 
fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On  s’est  donc  ar- 
rangé pour  quecet  effort  fût  supporté  en  entier  parlefond 
même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s’élève  une  co- 
lonne creuse  en  fonte  ; elle  porte  à son  sommet  les  poulies 
sur  lesquelles  glissent  les  chaînes  destinées  à soutenir  le 
gazomètre,  et  la  descente  du  contrepoids  s’opère  dans 
son  intérieur.  On  voit  que  la  cloche  du  gazomètre  doit 
avoir  elle-même  une  forme  particulière.  En  effet , elle 
est  percée  d’un  trou  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  colonne,  etiesbords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués 
à un  tube  en  tôle  qui  plonge  dans  l’eau  dont  la  colonne  est 
entourée.  Ce  gazomètre  présente  ainsi  la  forme  d’un  man- 
chon dans  l’épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D’après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement 
de  la  chaîne  sur  la  poulie  n’est  pas  égal  au  mouvement 
vertical  de  la  cloche.  La  différence  varie  selon  la  position 
du  gazomètre  *,  elle  est  d’autant  plus  grande  que  celui-ci  est 
plus  élevé.  Le  poids  de  la  chaîne  ne  doit  donc  pas  être  uni- 
forme , si  l’on  veut  qu’elle  fasse  toujours  compensation  k 
l’excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  sortant  de  l’eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précé- 
dens , en  ce  qu’on  évite  une  charpente  forte  et  coûteuse 
pour  la  suspension  du  contre-poids,  et  en  outre  en  ce  qu’il 
n’est  plus  nécessaire  de  construire  un  appareil  destiné  à 
maintenir  le  gazomètre  dans  la  verticale,  à mesure  qu’il 
1.  42 
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s’élève.  Cette  seconde  charpente  devient  évidemment  inu- 
tile, le  gazomètre  étant  maintenu  par  la  colonne  de  fonte 
centrale. 

668.  M.  Gengembre  avait  proposé  l’emploi  d’un  gazo- 
mètre à lunette,  pour  éviter  celui  de  réservoirs  dispen- 
dieux et  profonds.  On  a récemment  réalisé  cette  idée  à 
l’usine  royale  de  Paris.  Ce  gazomètre  est  représenté  fi  g.  i\. 
On  voit  qu’il  est  formé  de  plusieurs  zones  égales  entre  elles 
et  plus  courtes  que  la  profondeur  de  la  fosse.  Les  zones  du 
gazomètre  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
d’eau,  qui  empêche  toute  communication  du  gaz  avec  l’air 
extérieur.  A mesure  que  l’appareil  descend,  les  zones  se 
séparent  l une  de  l’autre  , mais  cette  séparation  ne  com- 
mence qu’à  partir  du  moment  où  la  partie  inférieure  de 
chaque  zone  est  arrivée  dans  l’eau. 

Dans  la  même  usine  on  a essayé  défaire  un  contre-poids 
d'eau.  C’est  une  caisse  qui  , étant  remplie  d’eau  9 fait  équi- 
libre au  gazomètre  supposé  dans  Pair.  A mesure  que  celui- 
ci  plonge,  la  caisse  se  vide  et  l’équilibre  se  maintient. 

669. 1 iij  aux  de  conduite.  O11  doit  s’attendre  à quelques 
détails  sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz 


ville.  Pour  la  conduite  du  gaz,  on  emploie  de  préférence 
des  tubes  de  fonte  qu’on  assemble  avec  soin  } le  gaz  étant 
parvenu  dans  les  maisons  particulières,  y est  distribué  par 
des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire  des 
tuyaux  en  cuivre,  fer-blanc,  laiton,  etc.  Quant  à la  di- 
mension à leur  donner , on  peut  compter  qu’un  conduit 
de  six  pouces  de  diamètre,  sous  une  pression  d’un  pouce 
d’eau,  fournira  passage  à 6,000  pieds  cubes  par  heure, 
en  faisant  une  ample  part  à la  résistance  due  au  frotte- 
ment. 

670.  Lorsqu’il  s’agit  de  distribuer  le  gaz  dans  une  grande 
ville,  il  est  commode  déplacer  l’appareil  dans  une  situa- 
tion centrale , parce  que  les  tuyaux  de  distribution  ayant 
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moins  de  chemin  à faire  , pourront  être  de  moindre  di- 
mension. Le  plus  souvent  pourtant  la  production  a lieu  à 
Lune  des  extrémités  de  la  ville , le  choix  de  remplacement 
étant  déterminé  par  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d’un  diamètre  suffisant  pour  la 
transmission  du  gaz  nécessaire  à la  consommation  d’une 
nuit.  Toutefois  on  peut  diminuer  notablement  le  volume, 
et  par  conséquent  les  frais  d’établissement  de  ces  conduits  $ 
et  on  peut  arriver  à une  plus  grande  régularité  de  distri- 
bution, en  disposant  des  gazomètres  particuliers  dans 
divers  points  de  l’intérieur  ou  de  l’extérieur  de  la  ville, 
et  en  remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gaz.  Ce 
procédé  donnant  beaucoup  plus  de  temps  disposible  pour 
le  passage  du  gaz  du  gazomètre  principal  dans  les  gazo- 
mètres auxiliaires,  le  diamètre  des  tuyaux  de  communi- 
cation peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du  temps 
de  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  à 
gazomètre  pourra  fournir  d’ailleurs  des  embranchemens 
propres  à des  distributions  particulières  qui  se  trouveront 
sur  le  passage. 

Ce  système  de  distribution  de  gaz  est  celui  qu’on  a 
adopté  pour  l’éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produit 
dans  un  seul  établissement,  situé  presque  hors  des  fau- 
bourgs. Là,  se  trouve  un  gazomètre  qui  contient  25, 000 
pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  de  même 
volume  sont  établis  dans  divers  quartiers.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  conduits  principaux  sont  d un 
volume  de  moitié  moindre  que  celui  qu’exigerait  un  sys- 
tème dans  lequel  les  gazomètres  auraient  été  réunis  et 
placés  tous  auprès  des  cornues. 

671.  On  a observé  plus  haut  qu’une  pression  égale  à un 
demi  ou  un  pouce  d’eau  est  celle  sous  laquelle  la  combus- 
tion a le  plus  ordinairement  lieu  pour  l’éclairage.  Ce- 
pendant ce  ne  sont  pas  là  des  limites  fixes,  ni  peut-être  les 
plus  convenables.  Il  doit  y avoir  des  modifications  à cet 
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égard  lorsqu’il  faut  fournir,  à partir  du  même  gazomètre, 
du  gaz  à des  becs  dont  les  différences  de  niveau  sont  très- 
considérables  *,  les  pressions  exercées  par  le  gazomètre 
devront  être  inversement  proportionnelles  aux  pressions 
de  l’atmosphère  respectivement  sur  chacun  de  ces  becs. 

67 2. Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  placés 
assez  avant  en  terre  pour  cpi’ils  11e  soient  pas  soumis  à des 
variations  de  température  fréquentes  ou  brusques,  capables 
de  causer  des  dilatations  ou  des  contractions  trop  grandes 
ou  trop  rapides  dans  les  tuyaux. 

Comme  leur  jonction  doit  être  hermétiquement  close, 
011  y porte  beaucoup  de  soin. 

Lalig.  10  représente  deux  tuyaux  emmanchés  F un  dans 
l'autre  *,  l’un  d’eux  est  terminé  par  une  saillie  circulaire 
a a,  qui  s’appuie  dans  la  gorge  de  l’autre  tuyau,  au  fond 
de  laquelle  on  place  unbourrelet  de  filasse  goudronnée; 
les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sillonnés  de  cannelures  cir- 
culaires. Ils  portent  quatre  oreilles  destinées  à recevoir 
des  boulons  à l’aide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  ; on  lute  ensuite  avec  de  la  terre  le 
tour  de  l’ouverture  laissée  entre  les  deux  bouts;  on  pra- 
tique un  trou  à la  partie  supérieure  du  lut , puis  on  y 
fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit  tout  l’espace  00 
resté  vide;  on  enlève  la  terre,  et  on  comprime  fortement 
l’anneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  particu- 
lières sont  en  plomb  , ils  ont  un  diamètre  de  6 à 9 lignes 
pour  6 ou  8 becs  ; mais  en  général  il  vaut  mieux  que  le 
passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus  large , car  la  lumière 
sera  moins  vacillante.  O11  porte  quelquefois  jusqu’à  2 pouces 
le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  un 
éclairage  de  20  à 3o  becs. 

678.  Becs.  Le  gaz  étant  parvenu  au  lieu  de  la  consom- 
mation , vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple,  tantôt 
analogue  pour  la  forme  générale  aux  becs  d’Argant. 
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Dans  le  premier  cas  , le  tube  à gaz  se  trouve  terminé 
par  une  pointe  mousse,  percée  d’un  trou  qui  livre  passage 
au  gaz.  À quelque  distance  de  la  pointe  se  trouve  un  ro- 
binet qu’on  n’ouvre  qu’au  moment  où  l’on  veut  enflammer 
le  gaz. 

Quelquefois,  au  lieu  d’un  simple  trou,  on  pratique  une 
fente  cpii  a l’avantage  de  donner  une  flamme  plus  large. 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  l’é- 
clairage des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  faire  une 
économie  sur  les  verres  , que  d’en  faire  une  sur  le  gaz. 
Lorsque  celui-ci  est  au  contraire  dépensé  pour  l’éclairage 
des  maisons , il  convient  mieux  de  rendre  la  flamme  fixe 
en  l’enveloppant  d’une  cheminée  de  verre. 

Le  bec  ressemble  alors  à celui  d’une  lampe  d’Argant.  Le 
tube  conducteur  du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont 
la  face  supérieure  est  formée  par  une  lame  d’acier  percée 
de  trous  (fi g-  i5.)  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les 
conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le  nombre  des 
trous  que  pour  leur  diamètrëy- nous  verrons  aussi  quel  est 
le  diamètre  le  plus  favorable  à donner  à l’anneau  et  à la  che- 
minée de  verre  (682). 

674.  Revenons  maintenant  sur  la  marche  générale  de 
l’opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (61 1)  les  qualités  qu’il  faut  re- 
chercher dans  les  houilles  destinées  à l’éclairage.  Nous 
devons  ajouter  seulement  qu’une  houille  qui  contient 
beaucoup  de  bi-sulfure  de  fer  doit  être  rejetée,  quelle  que 
soit  d’ailleurs  sa  composition.  Toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs , les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence  j il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l’accorder 
à des  houilles  pauvres  en  hydrogène,  par  cela  seul 
qu’elles  renferment  moins  de  sulfure  de  fer,  si  on  11e  peut 
leur  comparer  que  des  houilles  très-riches  en  hydrogène, 
mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 


662  LIV.  Iï.  CH.  VIII.  ÉCLAIRAGE  AU  GAZ. 

Dans  la  distillation  en  grand 

i kilogr.  de  carmeLcoal  fournit 320  litres  de  gaz. 

i id.  de  houille  ordinaire  anglaise.  . 23o  id. 

i id.  de  houille  du  nord  de  la  France.  210  id. 

Mais  ces  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  duree  de  la 
distillation,  soit  par  la  température  à laquelle  011  Fefïectue. 

6^5.  Pour  préparer  le  gaz,  on  porte  d’abord  les  cornues 
au  rouge  cerise,  en  les  chauffant  soit  au  moyen  de  la  houille, 
soit  au  moyen  du  coke.  O11  charge  la  cornue  qui  peut  en 
contenir  100  kilog.  , si  elle  a cinq  pieds  de  long  et  quinze 
pouces  de  diamètre.  Il  faut  étaler  la  houille  dans  toute  la 
longueur  du  cylindre  , en  ayant  soin  qu’il  reste  partout 
l'espace  vide  nécessaire  à la  dilatation  du  coke.  On  remet  le 
disque  de  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords  de  lut  ter- 
reux , et  on  serre  fortement  la  vis. 

L’opération  est  abandonnée  à elle-même-,  elle  doit  durer 
six  heures.  Il  est  évident  qu’il  faut  maintenir  pendant  tout 
ce  temps  une  température  ^îvenable.  Si  elle  est  trop 
basse,  011  obtient  beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz  -,  si 
elle  est  trop  élevée  , 011  obtient  beaucoup  de  gaz , mais  il 
est  formé  d’une  grande  quantité  d’hydrogène  demi-carboné 
ou  même  d’hydrogène  libre  5 il  est  donc  à la  fois  très-léger 
et  peu  éclairant. 

Quoi  qu’on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  goudron. 
Celui-ci  s’arrête  soit  dans  le  barillet , soit  dans  le  conden- 
seur , en  même  temps  qu’une  portion  de  l’eau  formée  ou 
volatilisée.  L’acide  hydrosulfurique  , ainsi  que  l’acide 
carbonique  , sont  absorbés  par  la  chaux  , et  enfin  le  mé- 
lange formé  par  le  carbure  d’hydrogene  en  vapeur , 1 hy- 
drogène carboné  ou  demi-carboné  et  l’oxide  de  carbone 
se  rend  dans  le  gazomètre. 

l’opération  est  terminée  on  desserre  la  vis  et  011 
frappe  quelques  coups  sur  le  disque  pour  faire  éclater  le 
lut.  Le  gaz  s’échappe  par  les  fissures,  011  l’enflamme  et 011 
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enlève  F obturateur.  Au  moyen  de  cette  précaution,  on  évite 
la  petite  détonation  qui  aurait  lieu  au  moment  de  la  ren- 
trée de  l’air  dans  la  cornue  incandescente.  On  conçoit  que 
tandis  que  la  cornue  est  ouverte  le  barillet  intercepte  toute 
communication  entre  elle  et  le  reste  de  l’appareil  *,  on  ar- 
rache le  coke  au  moyen  d’un  ringard  , on  l étale  prompte- 
ment sur  le  sol,  où  il  ne  tarde  pas  à s’éteindre  ; on  remplit 
de  nouveau  la  cornue  et  on  recommence. 

La  décharge  et  la  charge  d’une  cornue  ne  doivent  pas 
durer  plus  de  deux  ou  trois  minutes. 

h 

Un  hectolitre  de  houille  rend  à peu  près  i,4  de  coke  et 
11 

exige  o,  y de  ce  même  coke  pour  sa  distillation , en  suppo- 
sant qu’elle  dure  six  heures  seulement. 

Le  gaz  et  le  coke  non  consommé  forment  seuls  les  pro- 
duits vendables  de  ces  usines.  En  effet,  le  goudron  est  à 
peu  près  sans  emploi  -,  on  s’en  sert  pour  produire  du  gaz 
en  le  soumettant  k une  chaleur  rouge  après  en  avoir  hu- 
mecté des  fragmens  de  coke  que  l’on  jette  dans  les  cornues. 
Les  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  sont  un  peu 
ammoniacales , mais  trop  peu  pour  donner  lieu  à une 
exploitation  profitable.  Enfin  la  chaux  qui  a servi  à débar- 
rasser le  gaz  des  acides  n’est  d’aucun  emploi. 

676.  Composition  du  gaz.  Elle  varie  suivant  la  nature  des 
matières  employées  à le  produire,  selon  la  température  à 
laquelle  il  s’est  formé  , et  quand  c’est  du  gaz  de  la  houille, 
suivant  la  période  de  l’opération  à laquelle  il  a été  re- 
cueilli. 

Le  gaz  de  l’huile  se  compose  des  carbures  d’hydrogène 
découverts  par  M.  Faraday,  d’hydrogène  carboné  et  demi- 
carboné,  d’oxide  de  carbone,  d’hydrogène  libre  et  d’un 
peu  d’azote.  Sa  densité  est  variable*,  mais  lorsqu’il  est  bien 
préparé  elle  doit  être  égale  à celle  de  Fair,  ou.  au  moins 
de  0,8  à 0,9. 


664  LIV . II.  CH.  VIII.  ÉCLAIRAGE  AU  GAZ. 

La  table  suivante  en  offre  quatre  exemples.  Le  n°  i et  le 
n°  2 ont  été  préparés  à une  température  rouge , le  n°  3 à 
la  température  la  plus  basse  qu’on  puisse  employer  pour 
la  décomposition  de  l’huile.  Ces  gaz  avaient  été  préparés 
en  petit  par  M.  Henry.  Le  n°  4 provenait  de  l’établisse- 
ment de  M.  Taylor  à Londres  , où  l’on  prépare  le  gaz  avec 
de  l’huile  de  morue. 

Le  gaz  absorbé  par  le  chlore"est  un  mélange  indéterminé 
de  carbures  en  vapeur  et  d’hydrogène  carboné. 
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Il  semble  au  premier  abord  que  la  densité  et  la  compo- 
sition du  gaz  de  l’huile  devraient  être  à peu  près  constantes, 
puisque  la  matière  employée  est  toujours  la  même  et  que 
l’opération  ne  présente  pas  de  variations  dans  les  diverses 
époques,  comme  cela  a toujours  lieu  pour  la  houille.  Nous 
voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en  rap- 
port assez  constant  avec  la  composition  pour  qu’elle  puisse 
servir  de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d’un 
gaz  éclairant.  Or  , il  résulte  des  expériences  et  des  rap- 
prochemens  faits  par  MM.  Christison  et  Turner  que  les 
gaz  de  l’huile  préparés  en  grand  peuvent  offrir  des  densités 
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variables  entre  0,674  et  1,1105  mais  généralement  pour- 
tant entre  0,8  et  0,9. 

Ces  variations  tiennent  à la  température  à laquelle  s'ef- 
fectue la  décomposition.  Lorsqu’elle  est  basse,  les  carbures 
d’hydrogène  se  forment  en  plus  grande  quantité  , ainsi  que 
l’hydrogène  carboné.  Lorsqu’elle  est  élevée  , ce  sont  au 
contraire  l’hydrogène  demi-carboné  et  l’hydrogène  libre 
qui  deviennent  prédominans.  Il  y a alors  dépôt  de  charbon 
dans  les  cornues.  Il  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d’une  densité  de 
0,8  à 0,9  les  carbures  d’hydrogène  entrent  pour  18  ou  20 
pour  100  en  volume. 

677.  Quant  au  gaz  de  la  houille,  il  est  bien  plus  variable 
encore.  Sans  parler  de  l’acide  hydrosulfurique  ou  de  l’a- 
cide carbonique  qu’il  peut  contenir,  il  suffira  de  s’arrêter 
à l’examen  des  portions  que  la  chaux  n’absorbe  pas.  En 
voici  un  exemple  : Un  gaz  de  la  houille  médiocre  contient 
encore  2 ou  3 pour  100  de  carbure  d’hydrogène  en  vapeur. 


Numéros. 

Densité. 

100  VOLUMES 

Consomment 

oxigène. 

5 

f Produisent  acide 
carbonique. 

Contiennent 

% O 

U 

> — N 
° » 
n cr* 

>— « 00 

ü.  0 

0 

“5  O 

fD  fD\ 

1 Hydrogène 
demi- 

I carboné. 

! Oxide  de  car- 
bone. 

\ 

Hydrogène. 

> 

N 

O 

O 

I 

o,65o 
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128 

i3 

82,5 

3,2 

0 

1,3 

2 

0,620 

i49 

IOÔ 

12 

72 

U9 

8,8 

5,3 

3 

o,63o 

196 

I08 

• 12 

58 

12,3 

16 

U7 

4 

o,5oo 

1 66 

93 

7 

56 

1 1 

21,3 

4.7 

5 

0,345 

78 

3o 

0 

20 

10 

60 

10 

Le  premier  et  le  plus  important  des  résultats  consignés 
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clans  ce  tableau  , c’est  que  la  valeur  du  gaz  décroît  à me- 
sure que  la  distillation  s’avance.  En  effet,  les  gaz  prove- 
naient tous  de  la  distillation  en  grand  du  cannel-coal  5 
les  nos  i,  2 et  3 ont  été  pris  successivement,  pendant  la 
première  heure  de  la  distillation , le  n°  4 cinq  heures 
après,  et  le  n°  5 dix  heures  après. 

Les  divers  gaz,  avant  d’être  analysés,  ont  été  dépouillés 
de  l’acide  carbonique  ou  hydrosulfurique  qu’ils  conte- 
naient , au  moyen  d’une  dissolution  de  potasse. 

O11  voit  en  outre  d’après  ces  nombres,  que  le  gaz  extrait 
de  1 a meilleure  houille  ne  peut  guère  avoir  pour  densité 
que  0,6,  densité  qui  est  celle  du  plus  mauvais  gaz  de  l’huile; 
mais  il  est  évident  que  si,  au  lieu  de  prendre  successive- 
ment des  portions  de  gaz  à mesure  de  la  distillation , on 
eût  pris  le  mélange  de  toutes  ces  parties  dans  le  gazomètre, 
011  aurait  eu  une  densité  moyenne  de  o,4  à o,5  environ- 
mais  l’objet  principal  de  ce  tableau  est  de  montrer  que  la 
teneur  du  gaz  en  hydrogène  carboné  ou  carbure  d’hydro- 
gène en  vapeur  s’élève  à mesure  que  sa  densité  s’accroît, 
ainsi  que  cela  s’observe  dans  le  gaz  de  l’huile.  Pour  le  gaz 
de  la  houille,  on  pourra  donc  aussi  juger  approximati- 
vement la  qualité,  en  examinant  la  densité. 

678.  Cette  densité  varie  de  o,4  à o,65  pour  le  gaz  prisdans 
le  gazomètre.  H y a ici  un  calcul  à faire  que  le  gaz  de  l’huile 
ne  présente  pas.  Pour  ce  dernier,  il  parait  évident  que  le 
fabricant  doit  chercher  à augmenter  sa  densité  , dût-il  en 
obtenir  moins.  Le  pouvoir  éclairant  en  est  tellement  aug- 
menté qu’on  ne  peut  présumer  que  le  consommateur 
trouve  rien  à dire  , si  on  diminue  proportionnellement 
le  diamètre  des  becs  , en  lui  fournissant  toujours  la  même 
lumière. 

Pour  le  gaz  de  la  houille,  le  calcul  est  plus  compliqué. 
Il  s’agit  de  savoir  si , dans  l’usine  , on  a plus  d’avantage  à 
prolonger  le  chauffage  des  cornues  pour  en  extraire  tout 
le  gaz  bon  ou  mauvais,  qu’à  le  borner  au  temps  pendant 
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lequel  se  dégage  le  gaz  de  bonne  qualité,  c’est-à-dire  pen- 
dant les  six  premières  heures.  Cela  dépend  nécessairement 
de  la  facilité  qu’on  trouve  à se  défaire  du  coke.  Il  y a un 
rapport  entre  le  prix  local  du  coke  et  celui  du  gaz  dont  il  faut 
se  rendre  compte  d’abord  -,  puis,  il  est  facile  de  décider  s’il 
vaut  mieux  vendre  le  coke  qui  serait  brûlé  pendant  deux  ou 
trois  heures  de  chauffage  , que  de  s’en  servir  à extraire  le 
gaz  qui  se  produirait  pendant  cette  dernière  époque  de 
l’opération.  Quand  le  gaz  se  vend  cher  et  le  coke  bon 
marché  , comme  en  Angleterre  , il  faut  prolonger  la  dis- 
tillation. Quand  au  contraire  le  gaz  est  à bas  prix  et  le 
coke  cher , comme  à Paris  , il  faut  l’abréger. 

679.  L’analyse  du  gaz  de  l’éclairage  exige  des  calculs 
compliqués  qu’on  exposera  plus  tard  d’une  manière  gé- 
nérale. 

S’il  est  vrai  que  , généralement  parlant , les  gaz  les  plus 
denses  sont  les  meilleurs,  néanmoins  il  faut  observer  que 
cette  règle  n’est  pas  invariable  et  qu’elle  n’offre  d’ailleurs 
aucun  rapport  simple  , même  quand  on  compare  des  gaz 
de  même  origine.  A plus  forte  raison  , s’ils  proviennent 
de  substances  différentes,  devrait-on  se  garder  de  rien  in- 
férer de  précis  de  la  simple  comparaison  des  densités. 

680.  Pouvoir  éclairant.  Cette  valeur  se  détermine  par  le 
procédé  connu  de  la  comparaison  des  ombres.  Nous  allons 
comparer  le  gaz  de  la  houille  et  de  l’huile  entre  eux  , puis 
avec  les  autres  lumières  artificielles. 

Le  gaz  de  l’huile  éclaire  mieux  que  celui  de  la  houille, 
cela  est  incontestable  5 mais  leurs  variations  respectives 
sont  si  grandes  , que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
les  comparer  ont  trouvé  des  rapports  lout-à-fait  di  lié  rens. 
Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  la  houille  étant  pris  pour 
unité  , celui  de  l’huile  pourrait  être  égal  à 2,  27,  3,  3 7, 
et  même  \ . Ces  différences  énormes  peuvent  aussi  tenir  , 
en  partie  du  moins,  au  mode  de  combustion  du  gaz,  comme 
011  le  verra  plus  loin. 
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MM.  Christison  et  Turner  estiment  d’après  leurs  pro- 
pres expériences  que  les  pouvoirs  éclairans  de  ces  deux  gaz, 
en  supposant  que  la  combustion  s’effectue  pour  chacun  d’eux 
sous  les  conditions  les  plus  favorables , sont  à peu  près  dans 
les  rapports  suivans  : 

Gaz  de  la  houille.  Gaz  de  l’huile.  Rapport  du  pou- 


voir éclairant. 

Densité o,65g 0,818 ioo  : i/Jo 

Id 0,578.  . . . . o^gio.  ....  100  : 225 

Id.  ...  . . o,6o5 1,110 100  :25a 


Ils  présument  que  le  rapport  de  1 \ pourrait  se  trouver 
en  effet,  si  la  densité  du  gaz  de  l’huile  était  égale  à 1,1,  et 
celle  d u gaz  de  la  houille  à o,4  seulement.  On  voit  d’après 
ces  résultats,  qu’en  effet  les  deux  gaz,  suivant  leurs  qualités 
respectives  , peuvent  bien  offrir  tous  les  rapports  ci-dessus 
mentionnés  entre  les  limites  de  1 : 2 et  1 : mais  comme 
il  est  rare  que  le  gaz  de  la  houille  s’élève  à la  densité  expri- 
mée par  les  nombres  du  tableau,  il  n’est  pas  sans  intérêt 
de  joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  du  gaz 
de  l’huile  avec  un  gaz  extrait  d’une  houille  de  qualité 


moyenne. 

Gaz  de  la  houille.  Gaz  de  l’huile.  Rapport  du  pou- 
voir éclairant. 

Densité 0,407 °?94° 100  : 354 


Id 0,42g.  • • • • 0,965 ioo:356 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s’appliquent 
le  mieux  aux  produits  d’un  travail  en  grand,  en  faisant 
usage  de  houille  grasse  ordinaire,  et  non  pas  de  cannel- 
coal,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz  d’une  haute  densité. 

La  meilleure  manière  de  comparer  deux  gaz  consiste  à 
rendre  les  lumières  égales  et  à déterminer  exactement  la 
dépense  pour  le  même  temps.  Le  rapport  du  pouvoir 
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éclairant  est  évidemment  inverse  de  celai  du  gaz  con- 


sommé. 

681.  Les  gaz  de  la  houille  et  de  l’huile  de  qualité 
moyenne,  comparés  avec  une  lampe  à huile,  donnent  les 
résultats  suivans.  O11  suppose  que  l'huile  est  brûlée  dans 
une  lampe  de  Carcel,  et  que  la  lumière  est  la  meme  dans 
les  trois  cas. 


Durée  de  l’éclairage.  Consommation. 

I heure 42  gr*  d’huile. 

1 heure 106a  110  litres  gaz  de  la  houille. 

1 heure 28  à 3o  litres  gaz  de  l’huile. 


Nous  donnerons  plus  lard  le  moyen  de  comparer  ces 
trois  modes  d’éclairage  avec  les  autres.  Nous  nous  conten- 
terons d’observer  ici  que  la  consommation  du  gaz  par  un 
bec  ordinaire,  étant  à l’heure  de  i38  litres  pour  le  gaz  de  la 
houille,  et  de  38  pour  celui  de  l’huile,  les  lumières  qu’ils 
produisent  sont  à celle  d’une  lampe  de  Carcel  brûlant 
gr.  d’huile  à l’heure,  dans  le  rapport  de  1 00 1 127,  ou  à peu 
près  d’un  quart  en  sus.  La  lumière  d’nn  pareil  bec  de  gaz 
équivaut  à celle  de  12  chandelles  de  6 à la  livre  et  à celle 
de  9 bougies  de  5 à la  livre  , à peu  près. 

682.  Forme  et  disposition  des  becs.  Tout  ce  qui  regarde 
cette  partie  des  appareils  doit  être  calculé  d’après  les  ob- 
servations si  importantes  de  M.  Davy  sur  la  nature  de  la 
flamme.  On  a mis  quelquefois  en  doute  qu’un  gaz  chaude 
au  rouge  pût  devenir  lumineux.  Mais  la  flamme  de  l’hy- 
drogène qui  est  sensible  quoique  très-faible  et  celle  de 
l’oxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire  5 tou- 
tefois , il  n’en  reste  pas  moins  certain  qu’un  gaz  pur  en 
brûlant  développe  généralement  une  lumière  extrême- 
ment faible. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  du  pouvoir 
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éclairant  des  gaz,  et  onia  trouve  dans  un  pliénomène  acci- 
dentel qui  se  réalise  pour  tous  ceux  qui  sont  doués  d’une 
grande  faculté  lumineuse.  Certains  gaz  en  brûlant  don- 
nent naissance  à des  produits  solides,  d’autres  étant  chauf- 
fés au  rouge  se  décomposent  et  laissent  en  dépôt  un  corps 
solide  qui  en  faisait  partie.  Ces  corps  solides,  portés  à 
une  température  rouge , émettent  une  grande  quantité  de 
lumière,  tant  qu’ils  n’ont  pas  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrer  ceprincipedebien  des  manières. 
D’abord  en  comparant  entr’eux  le  pouvoir  éclairant  des 
gaz.  L’hydrogène  phosphoré,  l’hydrogène  carboné  occu- 
peront le  haut  de  l’échelle,  puis  viendront  Ihydrogène 
demi-carboné,  le  cyanogène,  l’oxide  de  carbone  , puis  en- 
fin l'hydrogène.  Or  , ce  dernier  en  brûlant  ne  peut  donner 
naissance  à aucun  corps  solide  , tandis  que  l’hydrogène 
phosphoré  produit  de  l’acide  phosphorique  qui  se  trouve 
subitement  échauffé  au  rouge.  L’hydrogène  carboné  et  tous 
les  composés  analogues  étant  portés  à une  haute  tempéra- 
ture se  décomposent  en  charbon  et  en  hydrogène  ou  hy- 
drogène demi-carboné.  Le  charbon  déposé  momentanément 
devient  lumineux,  mais  à mesure  qu’il  se  brûle  lui -môme 
la  flamme  perd  de  son  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon,  indi- 
qué par  le  raisonnement,  peut  être"  démontré  par  l’expé- 
rience. Il  suffit  pour  cela  de  placer  transversalement  une 
toile  métallique  au  milieu  de  la  longueur  d’une  flamme  de 
bougie  ou  de  gaz,  pour  voir  apparaître  une  fumée  épaisse 
et  noire  au-dessus  de  la  toile.  Le  phénomène  n’aurait  pas 
lieu  ou  du  moins  serait  peu  prononcé,  si  bon  coupait  la 
flamme  près  de  sa  base  dans  la  partie  bleue. 

Y ers  la  base  d’une  flamme  ordinaire  s’opère  donc  la  com- 
bustion d’une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qui  la  pro- 
duit, ainsi  que  la  décomposition  d’une  portion  de  ce  gaz 
ou  de  cette  vapeur.  Y ers  le  milieu,  la  combustion  continuant, 
la  décomposition  se  trouve  plus  complète,  beaucoup  de 
charbon  est  déposé,  la  lumière  est  très-vive.  Yers  le  som- 
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met,  le  charbon  et  le  reste  du  gaz  ou  de  la  vapeur  se  brû- 
lent complètement  et  la  lumière  est  faible. 

Si  on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  le  rôle  des 
corps  solides  dans  la  flamme,  il  suffirait  pour  les  dissiper 
de  placer  un  morceau  de  platine  ou  un  brin  d’amiantlie 
dans  un  jet  enflammé  de  gaz  hydrogène.  Ces  corps  solides 
prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu  d’une  flamme  qui 
par  elle-même  est  h peine  visible. 

684-  Par  ces  divers  résultats  il  demeure  démontré  que 
dans  l’éclairage  ordinaire,  la  flamme  doit  son  éclat  à un 
dépôt  de  charbon  qui  s’opère  dans  son  intérieur,  par  suite 
de  la  décomposition  du  gaz  ou  delà  vapeur’qui  la  produit. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charbon  ne  pourra  con- 
tribuer à l’éclat  de  la  flamme  qu’autant  que  sa  température 
sera  très-élevée.  Ce  qui  revient  à dire,  qu’il  faut  que  le  com- 
posé brûlé  renferme  une  proportion  convenable  d’hydro- 
gène , qui  peut  seul  développer  par  sa  combustion  la  haute 
température  nécessaire  pour  amener  au  rouge  blanc  les 
molécules  de  charbon,  en  supposant  que  la  combustion 
ait  lieu  sur  de  petites  masses  et  au  moyen  de  Pair  ordi- 
naire. 

Quant  à ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  flamme  avec 
l’air,  il  est  clair  aussi  que  Pair  doit  être  en  quantité  suffi- 
sante pour  opérer  la  combustion  de  tous  les  produits , mais 
qu’un  excès  est  nuisible,  soit  parce  que  la  flamme  en  est 
refroidie  , soit  parce  que  la  combustion  totale  est  trop 
prompte.  Par  le  manque  d’air  on  aurait  une  combustion 
imparfaite,  et  par  suite  une  température  peu  élevée , ce  qui 
nuirait  à l’éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la 
fumée. 

On  peut  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  corres- 
pond à peu  près  au  point  oû  la  flamme  se  trouve  très-près 
de  donner  de  la  fumée,  et  qu  elle  diminue  dès  qu’on  le 
dépasse  dans  l’un  ou  l’autre  sens. 

Du  reste  on  ne  peut  guère  éviter  l’un  ou  l’autre  de  ces 
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défauts  ; car  si  d’un  côté  il  est  nécessaire  que  le  charbon  se 
dépose , de  l’autre  il  convient  aussi  que  sa  combustion  soit 
vive  et  rapide  pour  qu’il  contribue  de  son  côté  à élever  la 
température  de  la  flamme.  Comme  les  moyens  qui  facilitent 
le  dépôt  nuisent  à la  combustion,  et  que  ceux  qui  rendent 
la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  charbon, 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  que 
par  la  voie  de  l’expérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  influer 
sur  l’intensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  de 
la  flamme  elle-même , la  disposition  du  bec  et  la  forme  de 
la  cheminée.  Nous  allons  examiner  ces  divers  points  en 
prenant  pour  base  les  expériences  de  MM.  Christison  et 
Turner. 

GB5.  Le  seul  point  qu’il  y ait  à considérer  dans  la  flamme 
c’est  sa  longueur.  Elle  a la  plus  grande  influence  sur  la 
quantité  de  lumière  obtenue , et  celle-ci  augmente  dans  un 
rapport  bien  plus  grand  que  la  dépense  du  gaz.  C’est  ce 
que  prouvent  les  résultats  suivans,  obtenus  avec  un  simple 
jet  de  gaz  de  la  houille. 


Longueur  de  la  flamme 

2 pouces  3 p. 

4 p. 

5p. 

6P. 

Lumière  obtenue 

55,6 

100 

i5o,6 

'97-8 

a47>4 

Dépense  en  gaz 

6o  ,5 

ioi,4 

126,3 

143,7 

l82,2 

Lumière  obtenue , pour 

la  même  dépense 

100 

1 09 

1 3 1 

i5o 

i5o 

D’où  il  suit  qu’avec  la  même  quantité  de  gaz  de  la  houille 
on  peut  obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  par 
2 et  3,  suivant  que  la  flamme  a 2 ou  5 pouces  de  hauteur. 
Au-dessus  de  5 pouces  on  ne  gagne  plus  rien. 

Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  l’huile  les  résultats  sont  les 
mêmes. 
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Longueur  de  la  flamme 

1 pouce 

1 p. 

3 p. 

4 p- 

5 p. 

Lumière 

22 

63,7 

96,5 

4i 

178 

Dépense 

33,i 

78,5 

9° 

I l8 

i53 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense 

100 

121 

159 

l8l 

174 

L’augmentation  est  encore  de  2 à 3 entre  le  jet  de  2 
pouces  et  celui  de  4 pouces,  mais  il  parait  qu’ au-delà  de  ce 
point , il  n’y  a plus  rien  à gagner  pour  le  gaz  de  l’huile. 

686.  Ce  qui  se  passe  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d’une 
manière  plus  intense  encore  dans  les  becs  d’Argant.  On  en 
trouve  la  preuve  dans  les  résultats  süivans,  obtenus  avec 
un  bec  percé  de  cinq  trous  et  alimenté  par  du  gaz  de  la 


bouille  d’une  densité  de  0,60 5. 

Lîauteur  de  la 

/ ■ 

flamme 

îjl  pouce  I p. 

2p. 

3 p. 

4p. 

5 p. 

Lumière 

18,4 

92>5 

260 

3o9 

33  2 

426 

Dépense 

Lumière  obtenue 

83,7 

1 48 

203 

24 1 

265 

3 18 

pour  la  même 
dépense 

IOO 

282 

56o 

582 

582 

604 

Ainsi  la  quantité  de  lumière  devient  sextuple,  si  au  lieu 
d’une  flamme  d’un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une 
flamme  de  3 ou  4 pouces.  Mais  au-dessus  le  bénéfice  est 
faible. 

Les  mêmes  résultats  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  l’huile. 
Le  gaz  pesait  0^910  et  le  bec  employé  avait  i5  trous. 


Hauteur  de  la  flamme 

1/2  P. 

I p. 

1 1/2  p.  2 p. 

2 1 

Lumière 

3i,4 

i53 

241 

377 

435 

Dépense 

Lumière  obtenue  pour 

97.4 

i73 

216 

255 

288 

la  même  dépense 

100 

276 

3i7 

460 

472 

O11  11e  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  quelle 
commençait  à fumer  au-dessus  de  deux  pouces  et  demi. 

î.  43 


/ 
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687.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant  s’expliquer 
aisément  à l’aide  des  principes  énoncés  plus  haut.  Quand 
on  augmente  la  longueur  d’un  simple  jet  de  gaz,  la  flamme 
s’amplifie  nécessairement,  et  alors  , par  rapport  au  volume 
du  gaz,  il  se  trouve  réellement  une  moindre  surface  de 
contact  avec  l’air  environnant.  De  meme  dans  les  becs  d’Ar- 
gant,  quand  la  flamme  est  courte,  îe  courant  d’air  est  assez 
rapide  pour  que  la  combustion  soit  complète,  avant  que  le 
dépôt  de  charbon  puisse  avoir  lieu. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  y a donc  tou- 
jours une  longueur  de  flamme  qui  fournit  le  maximum  de 
lumière  , et  cette  longueur  11e  peut  être  altérée  sans  incon- 
vénient, si  on  ne  modifie  pas  en  même  temps  le  courant  d’air. 
Il  ne  serait  pas  impossible  d’ajuster  au  robinet,  qui  sert  à 
régler  le  jet  de  gaz,  une  plaque  glissante  qui  élargirait  ou 
rétrécirait  convenablement  rouverture  du  courant  d’air  à 
mesure  qu’on  voudrait  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  lumière. 

688.  Le  diamètre  des  trous  par  lesquels  le  gaz  s’échappe 
mérite  aussi  une  grande  attention.  E11  effet  le  même  dia- 
mètre ne  peut  convenir  également  au  gaz  de  l’huile  et  à 
celui  de  la  houille  -,  et  pour  l’un  ou  l’autre  de  ces  gaz  il  faut 
observer  en  outre  que  si  le  jet  est  simple  la  température 
sera  moins  élevée  que  s’il  est  multiple,  et  que  par  consé- 
quent le  diamètre  de  l’ouverture  ou  la  grosseur  du  jet 
devra,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  être  plus  forte. 

MM.  Christison  et  Turner  admettent  que  pour  brûler 
le  gaz  de  la  houille  en  simple  jet,  le  diamètre  de  1/28  de 
pouce  est  le  plus  convenable.  Pour  le  gaz  de  l’huile  d’une 
densité  de  0,944?  1 orifice  ne  doit  avoir  que  i/4^  de  pouce. 
On  perd  de  la  lumière  si  on  diminue  l’orifice , et  en  outre 
le  bec  à l'inconvénient  de  s’éteindre  par  la  plus  légère  agi- 
tation de  l’air. 

Dans  les  becs  d’Argant  les  orifices  doiventdécroitre  non- 
seulement  avec  la  qualité  du  gaz , mais  encore  avec  le  nom- 
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bre  des  trous.  La  perte  est  plus  grande  avec  des  trous  trop 
étroits  qu’avec  ceux  qui  sont  trop  larges.  Voici  les  résultats  : 
les  trous  étaient  percés  dans  un  cercle  de  3/io  de  pouce 
de  rayon. 

Nature  du  gaz.  Densité  Nombre  Diam.  des  trous.  Lumière 

du  gaz.  des  trous.  Fract.  de  pouce,  produite. 


De  la  houille 

0,600.  . , 

ÏO. 

• 1*  1/32.  . . 

maximum. 

De  l’huile 

0,900.  . 

1 5. 

. . i/5o.  . . 

maximum. 

Id. 

0,680.  . , 

i5. 

. , i/4o,  , r 

id. 

Id. 

id.  . . . 

i5. 

. . i/3o.  . . 

perte  de  6/100. 

Id» 

id.  , . . 

i5. 

. . i/5o.  , . 

perte  de  18/100. 

Id. 

t 

id.  . . , 

i5. 

, . 1/60.  , . 

perte  de  39/100, 

Id. 

0,778.  . , 

i5. 

1/40  ou  i/5o. 

maximum. 

Id. 

id.  . . . 

i5. 

* . I J 0 O.  • , 

perte  de  1 1/100. 

Id. 

id,  . « * 

i5» 

* . 1/60.  * 

perte  de  20/100. 

Le  point  le  plus  important  consiste  à rendre  tous  les 
diamètres  égaux  dans  les  becs  d’Argant.  En  effet  lorsqu’il 
s’y  rencontre  des  trous  plus  larges  que  les  autres,  ils  don- 
nent de  la  fumée,  quand  les  plus  petits  fournissent  assez  de 
gaz  5 à leur  tour  ces  derniers  donnent  trop  peu  de  gaz,  si  les 
grands  sont  réduits  au  point  convenable.  C’est  le  cas  d’une 
mêcbe  de  lampe  ordinaire  qui  serait  coupée  en  biais,  au  lieu 
d’être  parfaitement  horizontale. 

689.  La  distance  des  trous  est  aussi  un  point  de  hauteim- 
portance  dans  les  becs  d’Argant.  Si  les  jets  s’unissent,  la  lu- 
mière augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense. 
Ainsi  en  comparant  la  lumière  obtenue  par  un  simple  jet 
avec  celle  qui  se  produit  dans  un  bec  d’Argant,  on  trouve 
que  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cha- 
cune d’elles,  elles  sont  dans  le  rapport  de  100  à i5o.  Ce 
rapport  est  le  même  pour  le  gaz  de  l’huile  et  celui  de  la 
houille.  Cet  avantage  ne  s’obtient  qu’au  tant  que  les  trous 
sont  assez  rapprochés  pour  sc  réunir. 
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Voici  le  résultat  (T expériences  faites  avec  des  becs  de 
3/io  de  pouce  de  rayon  garnis  de  trous  de  i/5o  de  pouce 
de  diamètre.  Dans  chacun  d’eux  la  flamme  était  disposée 
pour  donner  le  maximum  de  lumière. 


Bec  à 8 trous  10  trous  1 5 trous  2,0  trous  25  trous. 


Lumière  36o 

36o 

4°9 

382 

Dépense  3 67 

Lumière  obte- 

3i8 

296 

2% 

275 

nue  pour  la 

même  dépen.  98 

ttS 

l32 

*4* 

ï 3g 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  i/5o 
de  pouce  de  diamètre  est  donc  de  9/100  de  pouce.  Dans  ces 
conditions , quelque  courte  que  soit  la  flamme , fut-elle  à 
peine  visible , elle  forme  un  anneau  uniforme  dans  lequel 
on  ne  distingue  aucun  jet.  Cette  remarque  peut  servir  de 
règle  pratique  dans  la  construction  des  divers  becs.  Mais 
comme  dans  un  éclairage  public  les  conditions  de  pression 
varient  sans  cesse,  pour  éviter  la  fumée  qui  résulterait  d’une 
augmentation  subite  de  dépense  dans  le  bec  rapproché  d’un 
autre  bec  qu’011  éteindrait  tout  d’un  coup,  il  faut  laisser 
quelque  latitude  et  prendre  12/100  de  pouce  pom  la  dis- 
tance des  trous.  En  général  dans  l’éclairage  public  il  faut 
toujours  se  résoudre  à brider  le  gaz  avec  perte,  parla  raison 
que  nous  venons  de  donner. 

690.  Quand  on  bride  le  gaz  de  la  houille  , les  propor- 
tions les  plus  favorables  sont  de  i/32  de  pouce  pour  le 
diamètre  des  trous,  et  de  16  à 18/100  de  pouce  pour  leur 
distance. 

691.  Le  nombre  des  trous  d’un  bec  détermine  son 
diamètre,  puisque  nous  connaissons  la  distance  de  ces 
trous  entre  eux.  Ainsi,  pour  le  gaz  de  l’huile,  011  aura  pour 
des  trous  de  i/5o  de  pouce  placés  à 12/100  de  pouce  de  di- 
stance les  uns  des  autres,  les  diamètres  suivans  : 
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Cambre  clés  trous.  Diamètre  du  bec. 

io.  , . . , . 4/10  de  pouce. 

i5. 6/10 

20 8/10 

û5 . . 1 pouce. 


Et  polir  le  gaz  de  la  houille,  en  supposant  le  diamètre 
des  trous  de  1/82  de  pouce  et  leur  distance  de  16/100  de 
pouce  ; 

Nombre  des  trous.  Diamètre  du  bec. 

6 3/io  de  pouce. 

10 5/io 

1 5 * . 8/10 

20 » . 1 pouce, 


La  longueur  du  Lee  doit  être  de  1 pouce  et  1 /s  à 2 pouces 
et  son  épaisseur  cle  i/xo  de  pouce  environ. 

692.  La  cheminée  n’exerce  peut-être  pas  autant  d’in- 
fluence sur  les  becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  des  lampes 
à huile*,  cependant  il  faut  porter  une  attention  convena- 
ble dans  le  choix.  Celui-ci  est  déterminé  par  une  considé- 
ration fort  simple.  En  effet,  la  cheminée,  outre  qu’elle 
rend  la  flamme  tranquille , anime  la  combustion  en  aug- 
mentant la  vitesse  de  l’air  autour  de  la  flamme.  Or,  il  est 
évident  que , si  la  flamme  nue  brûle  sans  fumée , l’addition 
de  la  cheminée  ne  pourra  pas  augmenter  sa  lumière.  Pour 
que  la  cheminée  de  verre  soit  utile*  il  faut  donc  qu’elle 
soit  nécessaire 5 c’est-à-dire  , que  le  nombre  ou  la  distance 
des  trous  ainsi  que  le  diamètre  de  l’ouverture  pour  le  cou- 
rant d’air  intérieur  déterminent  la  disposition  qu’il  con- 
vient d’adopter  pour  la  cheminée. 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  par- 
venu à se  procurer  une  combustion  complète  de  gaz,  la 
cheminée  doit  être  très-large,  afin  qu’elle  exerce  peu  d in- 
fluence sur  le  tirage.  Il  y aura  toujours  à perdre,  à réduire 
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son  diamètre*,  car  en  rendant  la  combustion  plus  vive,  on 
diminuera  le  dépôt  de  charbon,  d’où  dépend  l’éclat  de  la 
lumière.  C’est  ainsi  qu’on  peut  expliquer  comment  on  a 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  l’emploi  de  l’appareil 
de  M.  Bourguignon  (fig.  16,  pl.  16).  Cet  appareil  consiste 
en  un  entonnoir  placé  au-dessus  du  bec  de  gaz , et  terminé 
par  un  tuyau  qui  redescend  en  serpentant  jusqu’à  deux 
ou  trois  pieds  au-dessous  de  la  flamme.  L’air  qui  a traversé 
le  bec  étant  obligé  de  passer  au  travers  de  ce  tube  sinueux, 
en  sens  contraire  du  tirage  naturel,  éprouve  une  grande 
perte  de  vitesse,  et  l’activité  de  la  combustion  se  trouve 
parla  diminuée.  Il  est  évident  que  c’est  une  manière  bien 
incommode  de  corriger  un  vice  de  construction  dans  le 
bec  , et  qu’il  serait  infiniment  préférable  de  remédier  à 
l’excès  de  tirage,  soit  en  rétrécissant  l’ouverture  de  l’air 
au-dessous  du  bec  , soit  en  rétrécissant  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  flamme.  L’appareil  de  M.  Bourguignon  ne 
peut  donc  jamais  être  utile,  si  l’on  a donné  l’attention 
convenable  aux  proportions  du  bec  , et  il  n’acquiert  quel- 
que intérêt  que  comme  un  moyen  assez  simple  d’essayer  les 
becs.  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont  bien  construits,  et  aug- 
mentera la  lumière  de  ceux  qui  le  sont  mal , c’est-à-dire 
de  ceux  qui  brûlent  aussi  bien  à flamme  nue  qu’à  flamme 
renfermée  dans  un  verre , et  pour  lesquels  d’ailleurs  011  a 
adopté  une  cheminée  assez  étroite , pour  que  le  tirage  en 
soit  trop  accéléré. 

6q3.0n  trouve  dans  le  tableau  suivant,  les  diverses  dimen- 
sions qui  procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque 
bec*,  mais  il  est  nécessaire  de  remarquer  qu’à  mesure  que 
le  nombre  de  trous  augmente,  l’économie  et  l’éclat  de  la 
flamme  augmentent  aussi.  En  effet,  la  quantité  totale  de 
lumière  est  la  même  , mais  la  première  llamme  du  tableau 
a deux  fois  plus  de  surface  que  la  dernière , c’est-à-dire 
qu’à  surface  égale , celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lumière 
que  l’autre. 
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Nombre  Diamètre  Hauteur  de  la  Couleur  de  la  flamme, 

des  trous.  du  verre.  flamme. 


8 à io»  » * i5/i o de  pouce.  . f\  pouces.  Vacillante,  rayée  de 

bleu. 

i5.  . . i3/io,  . * . . . 3 i/2  . Tranquille,  unie, 

>d’un  éclat  semblable 

20.  . . 12/10 21/4.  .J à celui  des  étoiles. 

25.  . . 1 pouce.  . . . 2 pouces  La  plus  brillante  pos-^ 

sible. 

La  cheminée  est  supposée  haute  cle  6 pouces  pour  tous 
ces  cas. 

Malheureusement  ces  diverses  conditions  11e  peuvent  se 
réaliser  que  dans  des  expériences  de  recherche.  Les  moin- 
dres modifications  dans  le  courant  d’air  ou  dans  le  jet  du 
gaz  font  fumer  les  flammes  à 20  et  2.5  trous.  Une  compa- 
gnie publique  doit  donc  s’arrêter  à i5  trous  pour  les  becs 
de  6/10  de  pouce  de  diamètre.  Quant  à ce  qui  concerne  le 
diamètre  des  cheminées  de  verre,  en  combinant  les  résul- 
tats de  toutes  les  expériences  précédentes , MM.  Christi- 
son  et  Turner  admettent  que  pour  les  cheminées  de  6 pou- 
ces de  hauteur  , les  diamètres  doivent  être  de  8/10,  12/10, 
i3/io  et  i5/io  de  pouce  pour  clés  becs  de  3/8,  5/io,  6/10 
et  9/10  de  pouce  de  diamètre. 


6g4.  Question  économique.  Elle  est  si  compliquée  que 
nous  serons  obligés  de  diviser  la  discussion  en  plusieurs 
points. 

i°  L’éclairage  au  gaz  de  la  liouTle  est-il  préférable  à 
l’éclairage  à l’huile? 

20  L’éclairage  au  gaz  de  l’huile  est-il  préférable  à l’é- 
clairage à l’huile? 

3°  L’éclairage  au  gaz  de  la  houille  doit-il  être  préféré  à 


l’éclairage  au  gaz  de  l’huile? 

Sans  prétendre  qu’on  puisse  donner  une  réponse  défini- 
tive et  valable  sur  chacune  de  ces  questions , il  est  néan-^ 
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moins  possible  de  trouver  dans  l’ensemble  des  considé- 
rations déjà  énoncées  quelques  moyens  de  les  résoudre 
approximativement. 

Sur  la  première  question,  il  faut  distinguer  les  grands 

établissemens  des  petits.  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la 

liouille,  de  celui  du  coke  et  de  la  facilité  d’écoulement  de 

* 

ce  dernier  produit  dans  les  circonstances  où  doit  se  trouver 
l’usine. 

6g5.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établis- 
semens en  y ajoutant  quelques  réflexions. 

Compte  de  V éclairage  au  gaz  du  charbon > dans  l’usine  royale 

de  Paris.  — 2,400  becs. 


Dépenses. 


Capital  d’établissement  1,200^000  f. 
Intérêt  des  fonds  à 5 p.  100  par  an. 
Matière  première  , bouille  (dite  griseuil 
fine  forge  gailleteuse)  2,2g5,oook. 
à 4f-  4°  c*  l’hectolitre  de  80  k.  . . . 
Combustible  (moitié  du  coke  obtenu) 
20,081  hect.  à 2 f.  85  c.  * „ , . . 
Main  d’œuvre  .N 

{Administrât.  25, 000  f.  20  c. 
Menues  dép.  20,000  f, 

-7 z 7 

45,0001.  20C. 


fr. 

60.000 

126,222 

57,23o 

50.000 

45.000 


fr. 

o53 


Recettes. 


Lumière,  2,400  becs  à g3  f.  go  c.  par 

année 225, 36o 

Coke,  4°>Idi  hectolitres  combles , à 

2 f.  85  c 1 i4,46i 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.  . 3, 600 

Goudron 1,200 


fr. 

344?632 


Bénéfice  net , intérêts  payés 


Le  chiffre  du  bénéfice  serait  tout-à-fait  changé  si  011 
adoptait,  comme  il  est  nécessaire  pour  toutes  sortes  d’u- 
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sine,  un  intérêt  du  capital  plus  fort.  En  le  mettant  à 8 pour 
ioo , on  pourrait  en  regarder  le  taux  comme  assez  modéré 
encore  ÿ et  alors  on  aurait  : 

Dépenses.  . . 376,000 
Recettes  . . . 344? 000 


Perte 32,ooo 

C’est  là  probablement  la  véritable  position  des  établis- 
semens  de  ce  genre  à Paris.  S’ils  paient  seulement  l’intérêt 
à 5 pour  ioo  , ils  préparent  pour  l’avenir  une  perte  réelle 
quand  il  deviendra  nécessaire  de  renouveler  les  grands 
appareils. 


Compte  de  V éclairage  de  V hôpital  Saint-Louis.  — 320  becs. 


Dépenses. 

2000  hectolitres  , charbon  de  Saint-Étienne  dis- 


tillé à 4 fr.  67  cent.  S 9840  fr. 

1121  Id.  charbon  du  Creusot  pour  le 

chauffage,  à 4 fr*  20  cent.  . 47  °8 

2 ouvriers  à 2 fr.  par  jour î46o 

1 cornue  neuve  , déduction  faite  de  la  vieille.  . . 35o 

Réparation  des  fourneaux.  i5o 

Entretien  et  réparation  des  conduits » 200 

Chaux.  . « . 5o 

Intérêt  à 8 p.  100  d’un  capital  de  4°j000  fr.  . . 3200 

19,458  fr. 

Recettes. 


7i4,32i  pieds  cubes  de  gaz,  qui  à 4 pieds  1/2 
cubes  à l’heure  équivalent  à un  bec  brûlant 
pendant  168,080  heures  , payées  chacune 

5 centimes 8,4o4  fr* 

2,800  hectolitres  coke  à 2 fr.  85  cent « 7,980 

5o4  id.  poussier  de  coke  à 1 fr.  . . . 5&4 

16,888  fr. 

81 28  kilogr.  goudron  estimés  à 2.5  cent  . . 2,082 

18,910  fr. 
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La  perte  est  clone  de  2,5^ o fr.  quand  on  suppose  que  le 
goudron  n’est  pas  employé,  et  elle  devient  de  548  fr.  seu- 
lement quand  on  admet  qu’il  est  tout  placé  au  prix  moyen 
de  s5  cent.  Mais  cette  dernière  supposition  est-elle  bien 
admissible , quand  on  voit  figurer  seulement  pour  i ,200  fr. 
de  goudron  dans  les  recettes  de  l’usine  royale  , qui  d’après 
cette  hypothèse  aurait  dû  en  produire  et  en  vendre  huit  fois 
plus  que  l’hôpital  Saint  Louis,  c’est-à-dire  pour  16,000  fr.? 

Le  compte  précédent  a été  publié  dans  les  Ann.  de 
chimie , t.  i5  , p.  402  , mais  j’ai  dû  lui  faire  subir  quelques 
modifications.  J’ai  estimé  le  gaz  en  lumière  payée  ce  qu’elle 
coûte  maintenant,  et  j’ai  ramené  le  prix  du  coke  à ce  qu’il 
valait  à Fusiiie  royale  en  1825,  afin  de  rendre  les  deux 
comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintenant  sur  l’ensemble  de  ces  deux 
comptes.  Au  prix  actuel  du  gaz,  il  y a perte,  soit  qu’on  sup- 
pose qu’il  est  question  d’un  établissement  d’éclairage  public 
comme  l’usine  royale,  soit  qu’on  admette  qu’il  s’agit  d’é- 
clairer à 5 cent,  par  bec  et  par  heure  un  établissement 
particulier. 

La  question  serait  tout  autre  si  le  consommateur  payait 
la  lumière  ce  qu’elle  vaut.  En  effet,  M.  Bérard,  en  comparant 
la  lumière  produite  par  un  bec  de  gaz  à celle  qu’on  obtient 
au  moyen  d’une  lampe  à double  courant,  s’est  assuré  qu’à 
prix  égal  ; celle  du  gaz  était  double  de  l’autre. Ce  qui  revient 
à dire  que  le  bec  de  gaz  devrait  se  payer  10  cent,  à l’heure. 

A l’hôpital  Saint-Louis  la  comparaison  fut  encore  plus 
favorable,  et  elle  mérite  d’être  rapportée , car  ce  n’est  plus 
ici  le  résultat  d’une  expérience  en  petit,  c’est  le  travail 
d’une  année  réelle. 

En  retranchant  de  la  dépense.  . . ig,458  fr. 

Le  prix  du  coke.  . . 8,484 


On  a le  prix  réel  du  gaz.  . . soit  10,974 
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Ce  gaz  a servi  à l’éclairage  de  3ao  becs  , qui  ont  rem- 
placé 127  lampes,  occasionant  une  dépense  de  8,000  fr. 
par  an  , en  huile  ou  entretien.  O11  estime  que  l’hôpital  est 
trois  fois  mieux  éclairé  qu’il  n’était,  ce  qui  revient  à dire 
que  pour  10,97/j.  fr*  on  obtient  en  lumière  de  gaz  l’équi- 
valent de  2/pooo  fr.  en  lumière  d’huile. 

Ainsi  quand  on  fait  le  gaz  pour  sa  propre  consomma- 
tion , 011  peut  réellement  y gagner , mais  quand  on  se  sou- 
met aux  chances  de  la  concurrence  et  au  caprice  des  ache- 
teurs , il  n’y  a probablement  qu’à  perdre  , puisqu’il  faut  le 
céder  au  prix  de  5 cent.  Pour  produire  un  bénéfice  réel , 
il  faudrait  que  ce  prix  fut  de  y à B centimes. 

Dans  l’état  actuel  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  gaz 
de  la  houille , il  y a donc  bénéfice  à le  consommer  et  perte 
à le  produire.  Mais  scientifiquement,  l’éclairage  au  gaz  de 
la  houille  doit  être  considéré  comme  préférable  à celui  de 
l’huile  en  nature,  puisqu’en  faisant  même  une  large  part 
au  bénéfice  des  usines,  la  même  quantité  de  lumière  coûte 
moins.  Ainsi  h usine  royale  ferait  un  bénéfice  annuel  de 
200,000  fr.  si  on  lui  payait  la  lumière  qu’elle  fournit  en 
réalité. 

D’un  autre  coté  , si  on  envisage  la  question  dans  l’état 
où  elle  se  trouve  sous  le  point  de  vue  purement  com- 
mercial, on  sera  conduit  à conclure  qu’un  établissement 
de  cette  espèce  ne  peut  prospérer  à Paris  , qu’ autant  que 
son  capital  et  ses  frais  généraux  restant  tels  qu’on  les 
a admis  pour  l’usine  royale,  sa  production  alimenterait  4 
ou  5,ooo  becs. 

697 . Aoyons  maintenant  si  les  usines  à gaz  de  l’huile  se 
trouvent  dans  des  conditions  plus  favorables.  C’est  ce  qui 
peut  sembler  douteux,  même  quand  011  admet  que  l’huile 
transformée  en  gaz  donne  à peu  près  autant  de  lumière 
que  si  on  l’avait  brûlée  à l’état  d’huile  ] car  au  premier 
abord  on  est  frappé  des  conditions  défavorables  dans  les- 
quelles on  se  place.  En  effet,  il  faut  monter  un  appareil 
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coûteux  , dépenser  chaque  jour  du  combustible  pour  pro- 
duire le  gaz  , enfin  payer  une  main  d’œuvre  et  un  entre- 
tien de  cornues  ou  de  tuyaux  et  de  robinets  assez  consi- 
dérables. 

Mais  si,  d’unautre  côté,  on  observe  que  la  main  d’œuvre 
et  l’entretien  sont  à peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu’exige 
un  éclairage  par  des  lampes,  ilne  reste  plus  qu’à  comparer 
l’intérêt  de  l’appareil , le  prix  de  'l’huile  et  celui  du  com- 
bustible qu’il  consomme  , avec  l’intérêt  du  prix  des  lampes 
et  la  valeur  de  l’huile  qu’elles  brûlent. 

Quand  on  a 200  becs  au  moins  à alimenter,  et  que 
l’huile  qu’on  décompose  ne  eoûte  que  le  tiers  de  celle 
qu’on  brûlerait,  il  y a bénéfice,  et  011  obtient  une  lumière 
bien  plus  belle.  Yoici  le  compte  à peu  près  : je  suppose 
200  becs  bridant  4 heures  par  jour  et  consommant  4o 
litres  de  gaz  par  heure,  pendant  3oo  jours  d’une  part , et 
de  l’autre  200  lampes  consommant  3o  gr.  d’huile  par  bec 
et  par  heure. 


Gaz.  ' Lampes. 

18,000  kil.  huile  à 7200  kil.  à 1 f. 

45  c.  ....  . 8100  f.  4°  c 10,080  f. 

Chauffage.  . . . 1000  Mèches 3oo 

Intérêt  de  l’app.  à Intérêt  des  lampes 

10  p.  100.  . . lôoo  à 10  p.  100.  . . 3oo 


10,600  10,680 


Le  prix  est  peu  différent*,  mais  si  l’on  représente  par 
l’unité  la  lumière  des  lampes  , celle  du  gaz  le  sera  par  2 
1/2,  ce  qui  revient  à dire  qu’on  aura  par  le  gaz  pour 
20  ou  2Ô,ooo  fr.  de  lumière. 

698.  Comparons  enfin  l’éclairage  au  gaz  de  l’huile  avec 
celui  au  gaz  de  la  houille.  Le  premier  convient  seul  aux 
établissemens  particuliers , et  le  second  probablement  con- 
vient seul  aussi  aux  grandes  usines.  En  effet,  dans  les  pe- 
tits établissemens  on  doit  éviter  de  porter  trop  haut  les 
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frais  de  construction,  et  surtout  de  se  mettre  dans  le  cas 
d’employer  beaucoup  de  main  d’œuvre  ou  d’avoir  à sur- 
veiller chaque jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les 
grands  établissemens  qui  ont  l’éclairage  pour  but  spécial, 
tous  ces  inconvéniens  disparaissent.  Du  reste , voici  le  cal- 
cul comparatif  : 

I kilog.  houille  produit  200  litres  de  gaz. 

1 kilog.  d’huile  produit  800  litres  de  gaz,  dont  la  lumière 
équivaut  à 2800  litres  de  gaz  de  la  houille. 

1 kilog.  d’huile  équivaut  donc  à i4  kilog.  de  houille. 

Mais  4 kilog.  de  houille  coûtent 7 5 cent. 

Dont  il  faut  soustraire  le  prix  de  1/8  d’hectol.  de 
coke 35 


Reste.  . . 4°  cent. 

1 kilog.  d’huile  ne  doit  donc  pas  coûter  plus  de  3y  cen- 
times , en  supposant  qu’il  faut  3 centimes  de  bouille  pour 
en  opérer  la  décomposition. 

A ces  conditions,  l’huile  serait  préférable,  parce  qu’elle 
exige  des  appareils  moins  coûteux  et  moins  de  main 
d’œuvre  5 mais  dès  que  son  prix  s’élève  vers  5o  centimes  , 
le  bénéfice  résultant  de  ces  deux  considérations  doit  dispa- 
raître , ou  à peu  près. 


Eclairage  au  gaz  portatif. 

6qg.  Les  principaux  inconvéniens  que  présente  l’éclai- 
rage ordinaire  au  gaz  ont  été  levés  par  le  système  qui  nous 
reste  à décrire.  En  effet,  la  nécessité  d’établir  des  conduits 
immenses  pour  transporter  le  gaz  au  lieu  delà  consomma- 
tion entraîne  les  établissemens  dans  des  frais  ruineux , 
et  d un  autre  côté  la  libre  communication  de  chaque  bec 
avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude 
complète  qui  lui  permet  de  brûler  le  gaz  en  trop  grande 
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quantité  à la  fois,  ou  meme  d’en  brûler  pendant  un  temps 
plus  long  que  ne  le  porte  son  marché. 

* Enfin  les  becs  sont  nécessairement  fixes  ou  du  moins 
ne  peuvent  avoir  que  des  mouvemens  peu  étendus. 

Tous  ces  inconvéniens  disparaissent  dans  l’éclairage 
portatif.  En  effet,  on  prend  un  cylindre,  on  le  remplit 
de  gaz  que  l’on  comprime  à 3o  ou  4o  atmosphères  , et  on 
ferme  le  robinet.  Ce  cylindre,  mis  en  communication  avec 
un  bec  d’Argant,  laisse  dégager  le  gaz,  qu’il  renferme,  dès 
qu’on  ouvre  le  robinet  • on  allume  le  jet,  et  la  flamme  ne 
s’éteint  qu’au  moment  où.  le  gaz  restant  dans  le  cylindre, 
ne  possède  plus  un  excès  de  pression  relativement  à l’at- 
mosphère. 

700.  Ce  simple  énoncé  suffit  pour  montrer  les  difficultés 
de  cet  art*,  nous  allons  indiquer  comment  on  les  a résolues. 

Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8 heures  consomme 
1 , ï 20  litres  de  gaz,  et,  en  supposant  qu’on  le  comprime  à 
3a  atmosphères,  le  réservoir  aura  35  litres,  dimension 
énorme  encore. 

Un  bec  de  gaz  de  l’huile  brûlant  8 heures  ne  consommera 
que  3 20  litres  de  gaz  au  plus  , et  si  l’on  suppose  aussi  une 
compression  égale  à 3a  atmosphères,  le  récipient  se  trou- 
vera réduit  à 10  litres. 

Dans  l’éclairage  portatif,  il  est  donc  indispensable  d’em- 
ployer le  gaz  de  l’huile , si  on  veut  réduire  les  récipiens  à 
une  dimension  convenable.  Avec  un  réservoir  de  3 ou  4 
litres  on  peut  se  procurer  une  lumière  égale  à celle  d’une 
bonne  lampe  d’Argant  pendant  6 ou  8 heures. 

701.  Voyons  maintenant  comment  011  parvient  à se  pro- 
curer les  récipiens  eux-mêmes.  On  les  fait  tantôt  en  cuivre 
rouge  de  1 ligne  1/4  à 1 ligne  1/2  d’épaisseur,  tantôt  en  bonne 
tôle  de  1 ligne  à 1 ligne  1/4.  Leur  forme  est  celle  d un 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphériques  main- 
tenues au  moyen  d’une  clouure  serrée.  Pour  plus  de  sûreté 
meme,  la  clouure  est  étamée  extérieurement.  Les  récipiens 
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portent  un  robinet  qui  sert  à introduire  le  gaz  ou  à le 
fournir  au  bec  ; on  essaie  leur  résistance  en  y comprimant 
de  beau  jusqu’à  60  atmosphères.  Tous  ceux  où  il  se  mani- 
feste un  suintement  doivent  être  rejetés,  et  à plus  forte 
raison  ceux  qui  se  déchirent , ou  dont  les  clouures  cèdent. 
Quoique  l’effet  de  cette  épreuve  , où  la  pression  est  courte, 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à celui  qui  a lieu 
lorsque  le  cylindre,  rempli  de  gaz,  se  trouve  soumis  à une 
pression  continue  , néanmoins  il  n’y  a pas  d’exemple  d’ex- 
plosion. 

702.  La  pompe  à comprimer  le  gaz  exige  quelques  dispo- 
sitions particulières;  on  la  voit  représentée  Jîg.  12  de  la 
pi.  16.  Elle  se  compose  d’un  corps  de  pompe  horizontal, 
dans  lequel  se  meut  le  piston  A.  Le  corps  de  pompe  com- 
munique avec  une  cavité  B,  qui  est  remplie  d’huile,  ainsi 
que  l’espace  vide  qu’on  aperçoit  entre  le  piston  et  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe.  Le  tube  G communique  avec  le 
gazomètre  où  bon  puise  le  gaz,  et  le  tube  D avec  le  récipient 
qu’il  s’agit  de  remplir.  Deux  soupapes  m n sont  adaptées 
à ces  tubes.  Lorsqu’on  retire  le  piston , il  se  fait  dans  la 
cavité  B un  vide  égal  au  volume  du  pistou,  la  soupape  n 
s’ouvre  et  laisse  entrer  un  volume  semblable  de  gaz.  Quand 
on  repousse  le  piston , cette  soupape  se  ferme , l’autre 
s’ouvre  à son  tour  , et  le  gaz  est  refoulé  dans  le  récipient. 
L’huile  entraînée  se  dépose  dans  la  boule  a ; au  moment 
du  refoulement,  toute  la  cavité  B se  trouve  remplie  d’huile, 
de  manière  qu’à  toute  époque  de  l’opération,  le  vide  opéré 
par  le  piston  est  complet , ce  qui  n’aurait  évidemment  pas 
lieu  si  on  se  servait  d’unepompe  ordinaire.  Alors , en  effet, 
il  reste  toujours  un  peu  de  gaz  dans  le  corps  de  pompe, 
même  quand  le  piston  est  à la  fin  de  sa  course  ; et  lorsque 
le  gaz  est  déjà  fortement  comprimé  dans  le  récipient,  cette 
portion  peut  devenir  suffisante  pour  remplir  le  tiers,  la 
moitié  ou  même  la  totalité  du  corps  de  pompe,  au  moment 
où  celui-ci  sera  mis  en  rapport  avec  le  gazomètre  qui  lui 
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envoie  du.  gaz  à la  pression  ordinaire.  L’effet  de  chaque 
coup  de  piston  se  trouvera  donc  réduit  d’un  tiers  , de  la 
moitié,  et  pourra  meme  être  totalement  annulé.  C’est  ce 
qui  a eu  lieu  quelquefois  lorsqu’on  se  servait  de  pompes  or- 
dinaires , j%.  1 1 , qui  sont  maintenant  abandonnées. 

Dans  les  premiers  temps  du  travail,  l’huile  absorbe 
beaucoup  de  gaz  , mais  une  fois  saturée  , elle  n’agit  plus. 

^o3.  Les  robinets  ont  offert  de  grandes  difficultés  aussi. 
On  a vainement  essayé  divers  systèmes  \ le  gaz  s’échappait 
toujours.  Celui  auquel  on  s’est  arrêté  paraît  assez  simple  j 
on  le  voit  représenté  dans  dans  la  fi  g,  i3,  pl.  16.  L’ex- 
trémité À se  visse  sur  le  réservoir , et  l’autre  sur  le  tuyau 
qui  conduit  le  gaz  au  bec  à alimenter.  Le  tube  A B com- 
munique avec  une  cavité  hémisphérique  à laquelle  aboutit 
aussi  le  tuyau  G D;  cette  cavité  est  formée  par  une 
pièce  00  entrant  à vis  dans  la  pièce  principale.  Voici 
maintenant  le  mécanisme  du  robinet  : en  m n se  trouve 
une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  lequel  s’appuie  la 
pièce  00.  Entre  le  cuir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame 
circulaire  d’acier  flexible  c d ,*  au  centre  de  celle-ci  on 
place  une  goutte  d’étain  fondu  qui  correspond  à l’orifice 
du  tuyau  A B.  A la  face  opposée  de  la  lame  d’acier  on  voit 
une  vis  E qui,  en  s’appuyant  sur  le  disque  d’acier,  le  re- 
pousse vers  l’orifice  du  tube  A B et  applique  ainsi  la  goutte 
d’étain  sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis,  l’élasticité  de  la 
lame  d’acier  la  ramène  au  point  où  elle  était  d’abord,  la 
goutte  d’étain  se  sépare  de  l’orifice,  elle  passage  du  gaz  de- 
vient libre  du  tube  AB  au  tube  CB.  Lorsqu’on  serre  le 
robinet,  ce  passage  est  au  contraire  intercepté.  Ces  robinets 
ont  résisté  à une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté  : des 
vases  où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  une  pres- 
sion de  6o  atmosphères , n’ont  rien  perdu  pendant  dix 
jours. 

yoZp  On  remarque  enfin  qu’àmesure  que  le  récipient  qui 
fournit  le  gaz  aux  becs  se  vide,  la  vitesse  du  gaz  diminue, 
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et  par  suite,  sa  quantité  ainsi  que  laliauteur  de  sa  flamme. 
On  est  donc  obligé  d’ouvrir  le  robinet  de  plus  en  plus  , 
pour  maintenir  la  flamme  à la  hauteur  convenable.  C’est 
un  inconvénient,  surtout  lorsque  l’on  veut  appliquer  le  gaz 
comprimé  à l’éclairage  de  becs  placés  un  peu  haut.  On  a 
cherché  à l’éviter  de  diverses  manières  : la  plus  simple  con- 
siste à placer  un  petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  ré- 
servoir et  le  bec  à alimenter;  le  gaz,  en  arrivant  dans  ce 
gazomètre,  en  soulève  la  cloche;  celle-ci  est  maintenue  par 
une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  fixée  à la  tête  de  la 
vis  E ; la  chaîne  est  terminée  par  un  contre-poids.  Quand 
le  gaz  arrive  en  trop  grande  quantité  dans  le  gazomètre, 
celui-ci  s’élève  et  la  vis  se  serre  à mesure , en  sorte  que 
l’ espace  de  passage  diminue  et  l’arrivée  du  gaz  se  ralentit. 
Dans  le  cas  où  le  gaz  arriverait  trop  lentement,  la  vis  se 
desserrerait,  et  le  passage  étant  agrandi,  la  quantité  de  gaz 
augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces  mouvemens  sont 
bien  combinés , l’écoulement  pourra  devenir  régulier  et 
constant;  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu’on 
aura  donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que 
dans  de  faibles  limites. 

yo5.  L’économie  qu’on  peut  espérer  de  ce  genre  d’éclai- 
rage est  loin  d’ètre  évidente  : elle  revient  à peu  près  à celle 
qu’on  pourrait  attendre , en  remplaçant  par  des  porteurs 
d’eau,  les  tuyaux  principaux  de  conduite  que  Von  établit  a 
grands  frais  dans  toutes  les  villes. 


vin  pu  premier  volume. 
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